MER-BIOPOWER - Discipline Bodem & Grondwater by Martens, Kristine & De Smet, Dirk
• k 
TOEGEPASTE GEOLOGIE EN HYDROGEOLOGIE 
MER- BlOPOWER 
Discipline Bodem & Grondwater 
• 
lilliJ 
UNIVERSITEIT 
GENT 
. . ' 
' 
UNIVERSITEIT GENT 
MER� Rio power 
Disci pline Bodem & Grondw ater 
Opdr achtge ver 
Be lcons ult ing 
Leiding : Prof. Dr •. W. DE BREUCK 
St udie en verslag : Lic . K. Martens 
Lic . D. De Smet 
Pro jectn ummer: TGO 98/18 
Dat um: jan uari 1999 
Laboratorium 
voor 
Toegepaste Geologie 
en 
Hydrogeologie 
Geologisch Instituut 
Krijgslaan 281 I sa 
8�9000 Gent 
tel. 09/264 46 47 
fax 09/264 49 88 
6.1 Inventaris huidige toestand- bodem (referentiesituatie) . . . ..... . . . . . .............................. ....... 1 
6.1.1 Bronnen ................... ........................... . . . . ................................... . ............... .............. . . .  1 
6.1.2 Situering van het projectgebied ........ .... ... . ................................. . . . . . ... . . ... . . . ... ... . . . ......... ! 
6.1.3 Topografie ............ . . .... . . ... . . .... ........... . . . . ........... . ............... .... . .................................... . . 1 
6.1.4 Bodemseries en bodemgeschiktheid . . . ....... . ......... . ..... . . . ... .. ...... ...... .............................. 2 
6.1.5 Historische evolutie van het terrein ···································· · · ·········-··-··············------· · · ·3 
6.1.6 Bodemgebruik ........... . . . . . . . . . . . ....................... . ... . ... . .......... . . . . . . . .................................. . . .  3 
6.1. 7 Bodemkwaliteit. .... . . . . . .... . . ................ . . ... ..... .................. ............ . . . ....................... .. .. . .... 4 
6.1. 8 Geologie ............. . . . . . ...... ...... . .......... ............................. . . ................ . . . . ........ . . . . . ............ 4 
6.1.8.1 Algemene geologische bouw ................ .................................. . ........................ � . .. --.. 4 
6.1. 8.2 Tertiair ........ . . . . .......... . ..... . . . .. . . ... . . . . . .......... . ..... . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . ........................... . . .. . .  5 
6.1.8.3 Quartair ..... ... . . . . ............... . . ... . . . ... ........ . .... . . . .................................................. . ... . . . . . . 5 
6.1.9 Algemene hydrogeologie ... . . . . . .. . .... .. ...... ...... . . ... . .. . . ...... ........ . . ..................... . . . . . . . . ... . . . . . 7 
6.1.9.1 Hydrogeologische bouw ... . .. ........ . ..... ....... . ...... ............ ............................................ 7 
6.1.9.2 Hydraulische parameters ..... ... .. . . . ............... . . . . . . ... . . . . . . ..... . . . ................ . .... ... ... . . ....... .. & 
6.1.9.3 Beschrijving van het grondwatermeetnet.. . ....... ............ . . . ............. . .... ...................... 8 
6 .1. 9. 4 Grondwaterkwaliteit . ... . ..................... . . . ...... ............................. . . . . . ... . . . . ............. . .. . . .  9 
6.1.1 0 Evolutie van de waterstanden in de doorlatende lagen . ... .... . .... . ............. .............. ..... . 10 
6.1.10.1 Inleiding .......... . .. ... . ......... . .... ............ ... ....... ...... . ...... ........ . ........ . . ..................... .... . 10 
6. 1.1 0.2 Grondwaterstroming ......... ... ...... .. . . . . ....................................... ........ . ........... . . . . . ... . . 11 
6.1.1 0.3 Grondwaterkwetsbaarheidkaart ... . . . ........... ......... . . .... . . . . .. .................... . . . . . . . ...... . .. ... 12 
6.1.1 0.4 Bemalingen en draineringen ...... .. . . . . . . . . . . .. .. ............................................................ . . 13 
6.1.1 0. 5 Eventueel waterwingebieden en! of beschermingszones . . ..... . .... .. .. . . . . . . ...... . . . . . . . . . . ... 13 
6.1.10.6 Vergunde grondwaterwinningen ..... . . .. . .. . ............ . . . . ........ . . ............... . . . . ............. . ... 13 
6.1.11 Verband oppervlaktewater- grondwater . . .......... . ..................... . .. . . . . . . . . ............ .......... 14 
6.1.12 Geplande toestand ten opzichte van de referentietoestand ............................... .......... 14 
6.1.12.1 Algemeen . . . . . . . . . ........ . .... . . . . .. . . ... . . . . . . . .. . .. . . ............... ...... . . . . . . . .......................... . ........ 14 
6.1.12.2 Bouwfase .............. . ................ ................................... .. .... . ..................................... 14 
6.1.12.2.1 Wijziging topografie, structuurwijziging, profielwijziging . . .. . . ..................... . ... . . 14 
6.1.12.2.2 Wijziging bodemkwaliteit ............. . . ....... . . ........................................... . . . . . . .... . . . .  15 
6.1.12.2.3 Wijziging vochtregime .. . ................. ... . .. ................ .... . . ...................................... 16 
6.1.12.2.4 Wijziging waterhuishouding ......... . ..... . .. . . ......... . . . ... . . . . . ..... . ... . . . . . ... ...... . .. . . . . .. . . ... . 16 
6.1.12.2.5 Wijziging grondwaterkwaliteit ..... . . . . ...... ... . . . ... . . . ... . . ............. ............. . . . ... . . ...... . . 16 
6.1.12.2.6 Wijziging in zetting .... . . . . .. . . . . . . . . . . . . ............................. . . . . ...... ......................... .... .  17 
6.1.12.3 Exploitatiefase . . . . . . .... . . .. . ........ . . . .. . . .... . . . . .... . ............ . . . ....... . .. . . .. ... . . . . .. . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . .  17 
6.1.12.3 .1 Algemeen . . . ............................. . . . . . . . . . . . . ..... ...................... .... ·······-----------··-··-··-··· . 17 
6.1.12.3.2 Receptie, controle en opslag van de biomassa ............. . . ..... ............... .. . . . . . . . . . . ..... 17 
6.1.12.3 .3 Scheiding . . . . ... . . ... . . .......... .. . . . . . . . . .. . ................. .... .......... . .. . .. ............ .................. . . 18 
6.1.12.3.4 Verbranding van biomassa .... . ... . . . ........ . . ... . . ............ . .. . ... ...... . ..... . ...... . . . . . . . ... . . . . .. 19 
6.1.12.3. 5 Energieopwekking . . ....................... .. ...... ..... .. ..................... ..................... .......... 20 
6.1.12.3.6 Waterhuishouding ... . . . . ...................... .... . .. . . . . . . . ...... . . . . . . ..... . .. . . . . . . . . . . . . .................. 20 
6.1.12.4 Calamiteiten ........... . .. . . . ....... .. . . . .. ......... . . . . . . . . . . . . . ............. . .... .. . . .. . . .................. .. . . . . . . .  21 
6.1.12.4.1 Brand ........... . .... ...... . ... . . . .............. . . . . . ........ . . .... . . . ....... .. . . ... . .. ................. . ... . . . . . . . . .  21 
6.1.12.4.2 Lek ....... . . . . ...... ... ............. .. . ...... .. . .. . . ..... . . . . . . . . . . . ...... ........................ .......... . ..... . . .. 21 
6.1.13 Remediërende maatregelen .... ...... .. . .. . . . . . . .... . .................... . ......... . . ... ... . . . ... . . . . . . . . . . .
.
.
. ... 21 
6.1.13.1 Bouwfase . . . ......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . . . . . . .. . . . ........................... . . ..... . . . ... . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . 21 
6.1.13.2 Exploitatiefase . . . . . . ..... . . . . . . . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... . ...... . . . . . . . . . ..... . . . . . . . . . . . ............... . . . .. 22 
6.1.13.3 Calamiteiten .. . .... .......... .. . . . .. . . . . ......... . ......... ....................... .... . .... . . . .................. . ..... 22 
7 Leemten in de kennis: . .... . . .................. . . . . ..... . ................ . . . . . . . . . . . .......................... .. . . . . . . . . .  24 
Bibliografie ................. . . . .. . . .. . . .................. . . . . .. . . ........ ........ ......... . . . . . ................................... . . .  25 
Figuur 6.1.1 : Bodemkundige samenstelling ter hoogte van het projectgebied (Amermyckx, 
J.B., 1954). 
Figuur 6.1.2a : Geologische snede (naar Lermytte, J., 1996). 
Figuur 6.1.2b : Geologische snede (naar Lermytte, J., 1996). 
Figuur 6.1.3.: Top van het Tertiair (Borremans, M. en De Breuck, W., 1995). 
Figuur 6.1.4. : Historische polders van Oostende (Tavernier, R. & Ameryckx, J.B., 1970). 
Figuur 6.1.5 : Schema van de hydrologische en geologische bouw ter hoogte van het 
projectgebied. 
Figuur 6.1.6 : Ligging van de peilputten in de nabije omgeving van het projectgebied 
(Topografisch kaartblad 12/3 - Bredene, 3de uitgave, 1986 van het N.G.I.). 
(Lermytte, J., 1996). 
Figuur 6.1.7 : Grondwaterpeilen in de historische polderafzetting van Oostende en de 
afzetting van Duinkerke en het peil van het oppervlaktewater op 29 maart 1996 
(naar Lermytte, J., 1996). 
Figuur 6.1.8 : Horizontale grondwaterstroming in de afzetting van Uitkerke en de afzetting 
van Oostende op 29 maart 1996 (Lermytte, J., 1996). 
Figuur 6.1.9 : Ligging van de vergunde grondwaterwinningen (A.M.I.N.A.L., 1998). 
6.1 I nve ntar is h uid ige toest and - bodem (re fere nties it uatie )  
6.1.1 Bro1me11 
Voor een beschrijving van de referentiesituatie werd beroep gedaan op de volgende bronnen: 
Bestaande vergunde grondwaterwinningen, AMINAL - Afdeling Water - Team 
Grondwater, 1998. 
Archieven van het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie 
Grondwaterkwetsbaarheidskaart- West-Vlaanderen (Loy W. en Baeten Y., 1987). 
Onuitgegeven thesis: Hydrageologische en hydrachemische studie in verband met de 
verontreiniging van het grondwater rond een gipsbekken (Lermytte, J., 1996). 
Onuitgegeven thesis: Hydrageologisch onderzoek te Zandvoorde-Oudenburg (Peeters, A., 
1975). 
Hydrageologische studie van de U.C.B. gipsbekkenplaats te Oostende (Borremans M. en 
De Breuck W., 1995). 
Luchtfoto's (archieven van het NGI). 
6.1.2 Situering van ltet projectgebied 
Het studiegebied is gelegen aan het kanaal Oostende - Brugge ter hoogte van Zandvoorde. In 
het noorden wordt het begrensd door het kanaal Oostende - Brugge terwijl het gipsbekken van 
U.C.B. het studiegebied in het oosten begrenst. De Stationsstraat vormt de westelijke grens; in 
het zuiden is dat een industrieterrein. 
6.1.3 Topografie 
Het terrein bevindt zich op ongeveer+ 3,751 m T.A.W. Volgens de Bodemkaart van België 
(J.B. Ameryckx, 1952) maakt het projectgebied, gelegen in de Keignaardpolder, deel uit van 
de Historische Polders van Oostende. Aan het oppervlak liggen zeeafzettingen van de 17de en 
van de 18de eeuw, die er oudere polderafzettingen bedekken. Dit vlak landschap, dat 50 tot 
1 Alle peilen in dit verslag zijn aangegeven t.o.v. het referentievlak van de Tweede Algemene Waterpassing 
(T.A.W.) van het Nationaal Geografisch Instituut (N.G.I.). 
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1 00 cm hoger ligt dan de omgeving, is doorsneden met laaggelegen kreekbeddingen of open 
kreken. 
6.1.4 Bodemseries e11 bodemgesc/ziktl1eid 
De oorspronkelijke bodemsamenstelling van het studiegebied en de nabije omgeving, langs 
het kanaal Oostende- Brugge, wordt weergegeven op de Bodemkaart (22W) (Fig. 6.1.1 ). 
Bij de opmaak van de Bodemkaart zijn per hectare ca. 2 boringen uitgevoerd tot een diepte 
van ongeveer 125 cm; waardoor men een gedetailleerd beeld van de bodem tot die diepte 
verkrijgt. 
In het studiegebied, dat als ndustriegrond is bestemd, zijn geen boringen uitgevoerd. De 
zuidelijk gelegen percelen, ten zuiden van de spoorweg, worden gekenmerkt door de 
bodemserie K: kleiplaatgronden (Kl, K2 en K3). 
De indeling in typen van de bodemserie is gebaseerd op de dikte van het jonge kleidek; 
subtypen worden onderscheiden naar gelang van het al of niet voorkomen van fossiele 
zoutschade. 
De bodemserie K kan onderverdeeld worden in 3 subtypen: Kl, K2 en K3. 
K1 : zware bruine klei, op minder dan 60 cm diepte rustend op een storende laag van oudere 
polderafzettingen. 
K2: zware bruine klei, tussen 60 en 100 cm diepte rusten op een storende laag van oudere 
polderafzettingen. 
K3: zware bruine klei, meer dan 100 cm. 
De waterhuishouding van deze gronden is tamelijk ongunstig wegens het voorkomen van een 
ondiepe kleilaag. 
Men kan aannemen dat vooraleer de industriële activiteiten plaatsgrepen de bodemserie K 
eveneens aanwezig was ter hoogte van het projectgebied. 
Deze gronden hebben een zeer hoge landbouwwaarde; ze behoren tot de beste gronden van de 
Polderstreek. Alle poldervruchten geven er hoge opbrengsten. 
De Keignaerdpolder is schaars bewoond. Het is een akkerlandpolder. 
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Fig 6.1.1 
Sinds het opmaken van de Bodemkaart (Ameryckx J.B., 1954) hebben er zich, althans voor 
wat betreft de omgeving van het projectgebied en het tracé van de persleiding, geen 
noemenswaardige bodemwijzigingen voorgedaan, die een invloed zouden hebben op de 
geschiktheidsevaluatie. 
6.1.5 Bistorise/te evolutie van het terrein 
De evolutie van het studiegebied werd gereconstrueerd aan de hand van luchtfoto's. 
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de geraadpleegde luchtfoto's (zwart-wit). 
Tabel 6.1.1: Gegevens in ve rband met de ge raadpleegde lu cht foto 's 
He rkomst V lu chtdatum App ro ximatieve s chaal Fotonumme rs 
NGI 21 maart 1948 1115.000 F12/3/59 en F12/3/60 
NGI 4 maart 1969 1/21.500 12-1202 en 12-1203 
NGI 15 maart 1982 1121.000 11-12-1209 en 11-12 1210 
NGI 12 maart 1988 1/21.000 F12-1209 enF12-1210 
NGI 31 augustus 1991 1120.000 F12-1206 en F12-1207 
Op de luchtfoto's van 1948 kan waargenomen worden dat het projectgebied vlak is en dat er 
een steenbakkerij aanwezig is. Vermoedelijk was de steenbakkerij actief. Tussen 1948 en 
1969 blijkt de activiteit in de steenbakkerij stopgezet te zijn. Op het noordelijke deel van het 
projectgebied zijn de gebouwen die voorkomen op de luchtfoto van 1948 verdwenen en 
komen er enkele bomen voor. De activiteiten op het oostelijke deel van het projectgebied zijn 
blijkbaar ook stilgelegd; het terrein was geëgaliseerd. 
In de periode van 1969 tot 1982 is de steenbakkerij volledig afgebroken. Op de luchtfoto van 
1982 is op te merken dat de toegang tot het gipsbekken, ten oosten van het projectgebied, 
gelegen was op het projectgebied. Men heeft zelfs de indruk dat er eveneens gips ligt op het 
oostelijke deel van het projectgebied. 
De luchtfoto van 1988 toont aan dat het oostelijk deel van het projectgebied door dijken 
omringd is. Het terrein is volledig geëgaliseerd. De toegang tot het gipsbekken loopt nog over 
het projectgebied. Zowel op het westelijke deel als op het oostelijke deel is begroeüng 
aanwezig. In de meest zuidoostelijk hoek kan men struikgewas waarnemen. 
6.1. 6 Bodemgebruik 
Het projectgebied is gelegen in de industriezone Zandvoorde. De site wordt aan de zuidkant 
begrensd door braakliggend industrieterrein waarop zich enkele woningen bevinden. De 
percelen gelegen ten zuiden van de spoorweg, zijn landbouwgronden. Op het perceel aan de 
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oostelijke zijde van het projectgebied bevindt zich een gipsbekken. Langs de westelijke grens 
komen industriële activiteiten voor. 
Het tracé waarlangs de persleiding voorzien is, volgt het kanaal Brugge - Oostende en gaat ter 
hoogte van de Biekorfstraat onder het kanaal door en komt uit op de Prinses Elisabethlaan. 
Hier valt het tracé samen met de Prinses Elisabethlaan, die naast het kanaal ligt. Het tracé 
loopt in noordwestelijke richting verder, onder de Noordede, langs de Bredensesteenweg tot 
aan de Dr. Moreauxlaan. Langs de Dr. Moreauxlaan dient de persleiding onder de Spuikom 
getrokken te worden. Vervolgens volgt de persleiding de Esplanadestraat tot aan het 
lozingspunt. 
Volgens de Bodemkaart ligt het tracé volledige in bebouwde zone. Tussen de Biekorfstraat en 
de Stationsstraat, langs de Esplanadestraat en gedeeltelijk langs de Prinses Elisabefulaan 
vinden milieubelastende activiteiten plaats. De Bredensesteenweg en het meeste oostelijke 
deel van de Prinses Elisabethlaan is gelegen in een bebouwde zone. 
6.1. 7 Bodemkwaliteit 
Wat betreft het westelijk deel van het projectgebied is geen oriënterend bodemonderzoek 
uitgevoerd omdat er niet onmiddellijk historische verontreiniging wordt verwacht (Bijl. 
6.1.1). 
Gegevens omtrent de bodemkwaliteit op het oostelijk deel van het projectgebied (perceel 50z) 
zijn niet beschikbaar. Momenteel is een beschrijvend bodemonderzoek aan de gang. De 
gegevens van het oriënterend onderzoek zijn bij de OVAM bekend. In bijlage zijn de ligging 
en de resultaten van het conform verklaard beschrijvend bodemonderzoek van de belendende 
percelen toegevoegd. 
De bodemmonsters werden geanalyseerd door het milieulaboratorium BCO. De gemeten 
concentraties van de bodemmonsters zijn getoetst aan de achtergrondwaarde en de 
saneringsnorm van het Vlarebo. Aangezien klei- en humusgehalte niet bepaald werden, zijn 
de normen voor een standaardbodem aangegeven (Bijl. 6.1.2). 
De resultaten tonen aan dat er een overschrijding is van de achtergrondwaarde voor 
verschillende parameters: 
boring B53: nikkel, PAK's (fenantreen, fluoranteen en chryseen); 
boring B17: cadmium, nikkel, koper, lood zink, minerale olie, PAK's (naftaleen, 
fenantreen, fluorantheen, indeno(123cd)pyreen). 
6.1.8 Geologie 
6.1.8.1 Algeme11e geologisclze ho11w 
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Aan de hand van bestaande informatie wordt de algemene geologische bouw van de tertiaire 
en quartaire afzettingen besproken. De geologie ter hoogte van het bedrijfsterrein wordt 
voorgesteld in ·noordwest-zuidoost en zuid-noord-noordoost gerichte doorsneden (Fig. 6.1.2a 
en Fig. 6.1.2b ). 
De beschrijving van het Quartair is gebaseerd op gegevens uit Ameryckx (1949), Ameryckx 
(1954), Baeteman (1978), De Breuck et al. (1969), Moorman & Ameryckx (1950), Tavemier 
(1954), Tavemier en Ameryckx (1970) in Lermytte (1996). 
6.1.8.2 Tertiair 
De tertiaire lagen hellen naar het NNO. De top ervan kan sterk geërodeerd zijn. Ter hoogte 
van het studiegebied komt de top van het Tertiair, gevormd door de Formatie van Kortrijk 
(vroegere benaming: leperiaanklei), voor op ongeveer -18. Ze bestaat uit kleiige sedimenten 
en is ongeveer 140 m dik. 
De top van het Tertiair wordt voorgesteld op figuur 6.1.3. Het Tertiair is bedekt door het 
Quartair. 
6.1.8.3 Quartair 
Gedurende het Quartair heeft de kustvlakte een opeenvolging van overstromingen en 
verlandingen gekend. Dit leidde tot perioden van afzetting afgewisseld met perioden van 
erosie. In hetgeen volgt worden enkel de afzettingen besproken die voorkomen in het 
studiegebied. 
PLEISTOCEEN 
Bepalend voor de evolutie van het Pleistoceen is de opeenvolging van glaciale en interglaciale 
perioden die een afwisseling van insnijdings- en opvullingsfasen tot gevolg hadden. Tijdens 
de Saaie-IJstijd zou de insnijding het grootst geweest zijn. 
Het Eemiaan 
Tijdens de Saaie-ijstijd is het Tertiair door de zeer lage zeespiegelstand sterk geërodeerd; 
de rivieren zijn sterk ingesneden. In het daaropvolgende interglaciaal, het Eemiaan, zijn 
de eerste mariene en kustnabije quartaire afzettingen op het tertiair substraat afgezet: de 
a fzetting van Oostende . 
Het onderste gedeelte van de afzetting bestaat meestal uit grof zand dat gebroken en gave 
silexkeien, grove kwartskorrels, zandsteenfragmenten, geremanieerde tertiaire fossielen 
en quartaire schelpen bevat. Hierop rust middelmatig zand met veel schelpgruis. Meestal 
komt bovenaan een grindhoudend niveau met veel schelpen voor. 
De samenstelling van de afzetting van Oostende wijst op een sedimentatie, in ondiep 
kustwater, van materiaal dat grotendeels afkomstig is van de afbraak van tertiaire lagen. 
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Figuur 6.1.2a : Geologische snede (naar Lermytte, J., 1 996). 
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Figuur 6.1.3: Top van het Tertiair (Borremans, M. & De Breuck, W., 1995). 
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Dit materiaal werd gedeeltelijk fluviatiel aangevoerd en achteraf door getijdenwerking 
geremanieerd. 
Het Weichseliaan 
De sedimenten die tijdens de Weicbsel-IJstijd werden afgezet bestaan voornamelijk uit 
niveo-eolische en niveo-fluviatiele afzettingen. De a fzetting van Uit ke rke kan wegens 
haar ligging en lithologische samenstelling als Weichseliaan beschouwd worden. Ze 
bestaat uit middelmatig fijn tot middelmatig zand. Naast laagjes met fijn zand komen ook 
kleilenzen en weinig plantenresten en schelpgruis voor (herwerkt Eemiaan?). 
HOLOCEEN 
Atlanticum (8. 000-5.000 B.P.) 
De postglaciale zeespiegelstijging van het Atlanticum die de Flandriaantransgressie 
wordt genoemd, zorgde ervoor dat het nauw van Calais overstroomde waardoor op onze 
kusten opnieuw een mariene sedimentatie ontstond, gekend als de a fzetting van Ca lais. 
Zowel de dikte als de lithologie van deze afzetting variëren lateraal zeer snel. De dikte 
bedraagt 0,5 m aan de rand van de kustvlakte en neemt toe tot 20 m of meer bij de 
huidige kust. Ter hoogte van het studiegebied kan de afzetting van Calais 10 m bedragen. 
Subboreaal (5.000-2.900 B.P.) 
Op het einde van het Atlanticum en vooral tijdens het Subboreaal heeft zich in de 
kuststreek een duingordel (oude duinen: F. Moormann en J. Ameryck:x, 1950 in Depret, 
1983) ontwikkeld die de invloed van de zee geleidelijk heeft beperkt. Op deze wijze kon 
er aan landzijde een belangrijke veenlaag (afzetting van Nieuwmunster, oppe rvla kteveen 
of Hollandveen) tot ontwikkeling komen die op veel plaatsen bleef doorgroeien tot in het 
Subatlanticum. 
Het oppervlakteveen vormt een nagenoeg doorlopende, enkele meters dikke laag, die 
geleidelijk naar de zuidrand van de kustvlakte uitwigt. Deze veenlaag is belangrijk als 
gidsniveau tussen de oude (Calais) en de jonge holocene Duinkerke afzettingen. 
Subatlanticum (2. 900-heden) (Depret, 1983) 
Het Subatlanticum wordt gekenmerkt door enkele snel op elkaar volgende 
overstromingen die gepaard gaan met soms belangrijke erosie, zand-, leem- en 
kleiafzettingen. De overstromingen vonden plaats in fasen (Duinkerke I, II en lil 
transgressies) die elk een aantal eeuwen duurden en die van elkaar gescheiden zijn door 
verlandingsfasen. Tijdens iedere verlanding werd de vrijgekomen kustvlakte plaatselijk 
of geheel door een duingordel afgesloten. 
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Karakteristiek is het voorkomen van uitgebreide krekenstelsels naast poelgronden. Als 
gevolg daarvan loopt de dikte van de a fze tting van Duin ke rke zeer sterk uiteen: van nul 
tot enkele meters in de poelgronden tot verscheidene tientallen meters in de kreken. De 
ongelijkmatige insnijding ligt aan de basis van de zowel horizontale als verticaal zeer 
snel wis-selende lithologie, het voorkomen van diepe veenloze meestal zandige kreken en 
van smalle ondiepe geulen met veenondergrond (poelgronden). 
De historische polders van Oostende (Tavernier en Ameryckx, 1970) 
De historische polders zijn ontstaan door overstromingen die door de mens zelf zijn 
veroorzaakt, en kunnen daarom moeilijk als een transgressieve fase beschouwd worden. 
Tijdens de godsdienstoorlogen omstreeks 1600 werden om strategische doeleinden de 
duinen ten oosten van de stad door de belegerden doorgestoken, zodat de streek rond 
Oostende bij vloed regelmatig onder water kwam te staan. Het in- en uittredende 
zeewater schuurde de plaats van de doorbraak een diepe geul uit. Deze zogenaamde 
Oostgeul gaf het ontstaan aan de huidige haven. 
Na de inname van de stad werd verdere uitbreiding van de overstroming tegengegaan 
door de aanleg van de Ringdijk. Men kon de steeds verzandende havengeul slechts 
openhouden door voldoende water vanuit het achterliggende land te spuien. Daarom werd 
gedurende de 17de en de 18de eeuw het overstromingsgebied door een aantal dijken in 
verschillende polders verdeeld: de Keignaardpolder, de Gauwelozepolder, de 
St.-Catharinapolder de Snaaskerkepolder en de Nieuwe polder van Zandvoorde die elk 
om beurt als spuidok voor de havengeul dienst deden (Fig. 6.1.4). 
Tijdens deze inundaties werd via getijdengeulen een aanzienlijk kleidek op de Duinkerke 
afzettingen afgezet. Hierdoor is het oorspronkelijk inversielandschap, dat het Oudland 
kenmerkt, afgevlakt. Tussen de verschillende polders onderling bestaan echter nog kleine 
peilverschillen. In alle polders onderscheidt men de getijdengeulen en de kleiplaten, die 
tussen de getijdengeulen voorkomen en die veruit het grootste deel van de oppervlakte 
innemen. 
Het studiegebied ligt in de Keignaardpolder die in de perioden 1664 - 1700 en 
1721 - 1803 als spuidok gebruikt werd. Daarin zijn de recente afzettingen ongeveer 
100 cm dik. Het is een zeer vlakke polder, waarin de "historische" kreekbeddingen nog 
slechts zwakke depressies met een gracht in hun kern vormen. 
6.1. 9 · Algemetze ltydrogeologie 
6.1.9.1 Hydrogeologisclze bouw 
De lithologische samenstelling van de verschillende lagen is bepalend voor de hydrogeologie. 
Figuur 6.1.5 toont schematisch de hydrologische bouw van het projectgebied. 
Het grondwaterreservoir wordt onderaan afgesloten door de zeer slecht doorlatende 
("ondoorlatende") klei van de Formatie van Kortrijk (Ieperiaanklei). De dikte van deze laag 
MER Biopower- Oostende 7 
POLDERS H ISTORIQU 
D'OSTENDE 
.··· 
HISTORISCHE POLDERS 
VAN OOSTENDE 
I 
\ 
1,5 2 
..,. .. _.. . . .  --····-
• !'lo•_l-,;• 
.. --·.\ 
. ·  .. �J . 
.. \" 
2,5krn 
Figuur 6.1.4. : Historische polders van Oostende (Tavernier, R. & Ameryckx, J.B., 1970). 
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Figuur 6.1.5 : Schema van de hydrologische en geologische bouw ter hoogte van het projectgebied. 
kan ter hoogte van het terrein 140 m bedragen. Hierboven bevindt zich één enkele 
doorlatende laag. Deze doorlatende laag komt overeen met de afzetting van Oostende en de 
afzetting van Uitkerke. De dikte ervan bedraagt ca. 6 m. 
De doorlatende laag wordt bedekt door een heterogene matig doorlatende laag, namelijk de 
afzetting van Calais. Ter hoogte van het projectgebied is de afzetting van Calais ca. 9,8 m dik. 
Het oppervlakteveen, de afzetting van Duinkerke en de historische polderafzetting van 
Oostende sluiten bet grondwaterreservoir bovenaan af en worden gekenmerkt als een zeer 
slecht doorlatende laag. Deze laag wordt doorsneden door zandige afzettingen die plaatselijk 
dus voor een grotere doorlatendheid zorgen. De basis ligt op een peil van ca. -1,7. 
6.1.9.2 Hydralllisclze parameters 
De hydraulische parameters van de afzettingen werden door laboratoriumproeven en door een 
pompproef bepaald (Peeters, 1975). De waarden bepaald door laboratoriumproeven hebben 
een beperkte betrouwbaarheid. De monstername verstoort de gelaagdheid en de pakking van 
de korrels en wijzigt ook de samenstelling. De resultaten laten evenwel toe de verschillen in 
doorlatendheid met de diepte te evalueren. 
De doorlatendheid werd met de formule van Hazen bepaald en bedraagt voor: 
afzetting van Duinkerke: 0,0034 mld tot 0,0127 mld 
afzetting van Calais: 0,37 mld tot 5,08 mld 
afzetting van Oostende: 5,4 mld tot 26,5 mld 
Formatie van Kortrijk: 0,0087195 mld 
Met behulp van de pompproef werd de transmissiviteit in de afzetting van Calais en van de 
afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende bepaald en bedraagt gemiddeld 79,01 m3/d 
respectievelijk 116,65 m2/d. De gemiddelde doorlatendheid van het pakket boven de Formatie 
van Kortrijk bedraagt 5,366 mld. Met de methode van Hazen werd een gemiddelde 
doorlatendheid van 5,338 mld berekend. 
6.1.9.3 Bescllrijvi11g van /zet gro11dwatermeet11et 
Vanaf juli 1995 werd in het bestek van een studie van het L.T.G.H. een uitgebreid 
grondwatermeetnet uitgebouwd. De bedoeling ervan was de grondwaterkwaliteit en de 
grondwaterstroming op te volgen. Het bestaat uit 25 peilputten. De ligging van de putten 
wordt voorgesteld op figuur 6.1.6. 
Er zijn 3 peilbuizen waarvan de filter in het stort aanwezig is, 5 peilbuizen in de afzetting van 
Duinkerke, 2 peilbuizen in de afzetting van Calais en 14 peilbuizen in de afzetting van 
Uitkerke en de afzetting van Oostende. 
De kenmerken van de peilputten zijn opgenomen in tabel 6.1.2. 
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Fig. 6.1.6 Ligging van de peilputten in de nabije 
omgeving van het projectgebied. 
(Topografisch kaartblad 12/3- Bredene 
3de uitgave, 1986 van het NGI) 
0 200 t.OOm 
De filters en stijgbuizen zijn van PVC. Ze werden omstort met gekalibreerd grof zand. Ter 
hoogte van de slecht doorlatende lagen werden kleistoppen aangebracht, bovendien werden 
alle peilbuizen van een kleistop nabij het maaiveld voorzien. Alle boringen zijn op het terrein 
door een hydrageoloog beschreven. 
Tabel 6.1.2: Kenme rken van de peilpu tten 
Putnr. boogtemv Meetpunt Diepte filter Afzetting 
(mT.A.W.) (m T.A.W.) (m t.o.v. mv) 
SBl Fl 3,868 3,728 17,9-19,9 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SBl F2 3,728 2,28-3,28 afzetting van Duinkerke 
SB2Fl 3,535 3,408 18,3-20,3 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB2F2 3,384 2,1-3,5 afzetting van Duinkerke 
SB3 3,888 3,812 19,0-21,0 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB4 5,382 5,260 21,0-23,0 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SBS 4,312 4,272 19,7-21,7 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB6 4,841 4,693 19,2-21,2 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB7 3,987 3,849 19,5-21,5 afzetting vanUitkerke/afzetting van Oostende 
SB8 4,197 4,042 19,3-21,3 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB9Fl 3,448 3,375 18,75-20,75 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB9F2 3,339 3,0-4,0 gipsbekken 
SBlO 18,622 18,856 33,8-35,8 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SBll 19,000 19,371 29,0-31,0 afzetting van Calais 
SB12 18,555 18,687 35,5-37,5 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB13 18.837 19.019 35.5-37.5 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
DB14 17.935 18.179 13.0-15.0 gipsbekken 
DB IS 5.079 5.423 12.8-14.8 Afzetting van Calais 
SB17 Fl 3.120 3.120 16.1- 18.1 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB17 F2 2.958 1.4-2.4 afzetting van Duinkerke 
SB18 Fl 2.999 2.999 17.5-19.5 afzetting van Uitkerke/ afzetting van Oostende 
SB18 F2 2.882 1.3 -2.3 afzetting van Duinkerke 
SB19 4.107 4.017 3.5-4.5 Afzetting van Duinkerke 
DB20 17.127 17.637 8.7-10.7 Gipsbekken 
6.1.9.4 Gro11dwaterkwaliteit 
Uit 25 peilputten werden grondwatermonsters genomen en geanalyseerd (september 1995). 
Zowel de bemonstering als de analysen zijn uitgevoerd door het Laboratorium voor 
Toegepaste Geologie en Hydrogeologie (Universiteit Gent). De resultaten van de analysen 
zijn opgenomen in tabel 6.1.3. 
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Tabel 6.1.3: Analyse re sultaten van het g rondwate r u it de peilputten in de nabi je omgeving van het p rojectgebied (Le rmytte J., 1996). 
Pulnummers VLAREM 
Parameters eenheden r.w. M.T.C. 
arzelling 
Algemene parameters 
lcmpcrntuur ·c 
pH 6.5- 8.S 
Gelcidb.h. jlS/cm 
DOX mg/1 
Eh mV 
Kationen 
N�· mg/1 
K• mg/1 
e-i• mg/1 
Mgz• mg/1 
Fe1"1 mg/1 
Mn2• mg/1 
NH/ mg/1 
Cr6• mg/1 
Anionen 
er mg/1 
sot mg/1 
NOl' mg/1 
NO i mg/1 
HCol· mg/1 
CO/' mg/1 
Hz PO i mg/1 
F' mg/1 
Zware metalen 
As 
Cd 
Cr 
Ni 
Co 
Cu 
Zn 
Be 
Sb 
ppb 
ppb 
ppb 
ppb 
ppb 
ppb 
ppb 
ppb 
ppb 
Legende: 
cursic.f r.w.<x<M.T.C. 
vet: x> M.T.C. 
r.w.: richtw:wrde 
400 -
- -
- -
20 ISO 
10 12 
100 -
30 50 
0,05 0.2 
0.02 0.05 
0.05 0.5 
- -
25 -
25 250 
25 50 
- 0.1 
- -
- -
- -
- -
- 50 
- 5 
- 50 
- so 
- -
100 -
100 -
- -
- -
M.T.C.: maximlllllloegeloten coneenlrntie 
I : gipsbekken 
SBJ 
Fl F2 
s 2 
12.1 9.3 
7.37 7.93 
9950 5/JO 
5.2 9.5 
79 �6 
1870 921 
118 87.3 
15fi.J 120.1 
304 115 
3.21 0.07 
0.23 0.16 
19.1 21.8 
<0.01 <0.01 
3747 /023 
109./ 662.15 
5.4 2.3 
0.23 o.os 
97722 1021.75 
0 0 
1.8 20.63 
0.79 1.59 
2.S <I 
<0.2 0.08 
3 <0.5 
<1 2.1 
<I <I 
13 SI 
14 36 
<0.5 0.3 
<0.3 <0.5 
2 : historische poldcrafzelling Vllll Oostende en afzetting Vllll Duinkerke 
4 : afzetting vnn Calais 
S : afzetting van Uitkerke en nfzening Vllll Oostende 
S82 
FJ 
5 
10.8 
6.87 
38600 
3.3 
98 
8690 
293.8 
584 
928 
7.81 
0.36 
40.5 
<0.01 
15493 
416.54 
1.9 
0.03 
2859.07 
0 
1.32 
0.26 
1.1 
<0.05 
1.3 
<I 
3.2 
48 
11 
0.6 
0.6 
S83 :SIS4 sus :Süf> SU7 SBH SB9 
F2 Fl F1 F1 Fl F1 F1 F1 
2 5 s s s 5 s 5 
7.5 11.4 11.6 10 12.3 11.4 11.7 11.5 
5.61 6.92 6.99 72 6.86 6.89 7.04 6.96 
/0640 34200 29900 9200 7700 28500 28000 30000 
3.5 3.3 4.5 3.4 4.4 4.3 3.1 5.4 
121 107 116 179 53 ISO 58 194 
2623 8033 7065 1841 1513 6145 6095 6890 
96.3 340 327.5 99.38 203.9 300.5 286.8 319.5 
JO-l 625.2 5/J.J 198 J/6 480.8 431.9 499./ 
446 948 830 164 265 710 682 774 
88.73 8.35 5.97 1.8 2.85 4.73 3.37 4.8 
3.7 0.38 0.46 0.33 0.75 0.58 0.62 0.28 
44 30.8 25.2 5.95 58.2 20.9 18.4 24.4 
<0.01 - - 0.01 - <0.01 <0.01 -
i86 /4i3J JJOOS 2505 1/60 10615 /0604 /U59 
4794 528.1 965.2 713.71 1952 1606 1560 1085 
1.5 13.2 10.2 2.9 5.8 11.6 8.2 12.6 
0 1.05 0.68 0.06 0.19 0.05 O.Z9 0.14 
33123 2569.32 2028.25 1202.31 2088.64 1237.08 1193.77 1821.46 
0 0 0 0 0 0 0 0 
4535 6.05 7.8 3.9 10.07 0.6 4.54 6.44 
0.76 0.19 0.2 1.41 0.43 0.19 0.27 022 
7.1 4.9 6.1 <I 5.7 <0.5 3.1 4.1 
<0.05 <0.2 0.4 <0.05 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
<0.5 - - <0.5 - 3 6 -
1700 - - 1.3 - <I 3 -
3.3 - - <I - <I <I -
42 - - 61 - <O.S 11 -
40 19 23 29 20 18 21 18 
<0.1 - - 0.75 - <O.S <0.5 -
<0.5 - - <O.S <0.3 <0.3 -
F2 
I 
1.9 
7.41 
3740 
5.5 
-22 
526 
44.2 
235 
73 
0.37 
0.28 
2.25 
<0.01 
772 
318.58 
1.9 
0.01 
828.38 
0 
2.3S 
0,44 
<1 
<0.05 
<O.S 
1.3 
<I 
32 
16 
0.6 
<0.5 
Tabel 6.1.3: 
l'ulnummers VLAREM 
Parurneters eenheden r.w. M.T.C. 
afzetting 
Algenre11e parameters 
tem peratuur "C 
pH 6.5-8.5 
Gelcidb.h. flS/cm 400 
DOX mg/1 - . 
Eh mV - -
Kationen 
Nu• mg/1 20 150 
K+ mg/1 10 12 
Ca2+ mg/1 100 
Mgl• mg/1 30 50 
Fe"" mg/1 0,05 0.2 
Mnl+ rng/1 0,02 0.05 
NH/ mg/1 0.05 0.5 
Cr6• mg/1 - -jAnionen 
er mg/1 25 . 
SO/" rng/1 25 250 
N03. mg/1 25 50 
N02" mg/1 . 0.1 
HC01" mg/1 - . 
CO/" mg/1 - . 
H2P0i rng/1 - -
F mg/1 . . 
!Zware metalen 
As ppb - so 
Cd ppb - 5 
Cr ppb - 50 
Ni ppb - 50 
Co ppb . -
Cu ppb 100 -
Zn ppb 100 . 
Be ppb . . 
Sb ppb - . 
Legende: 
Cllrsicf r.w.<x<M.T.C. 
vet: x> M.T.C. 
r.w.: richtwllllrde 
M.T.C.: maximaal toegeinten concentratic 
I : gipsbekken 
2 : historische polderafzetting van 0 
4 : afzetting van Calais 
5 : afzetting van Uitkerke en afzettin 
SBIO SDll SUll SUJJ 
F1 F1 Fl Fl 
5 4 5 s 
12.5 12.4 10.8 11.4 
6.55 6.68 6.94 7.04 
29700 3-1500 36100 3./-100 
3.4 2.9 1.6 22 
127 100 8 50 
7410 7825 7490 7680 
335.25 339.5 284.7 281.1 
651.6 590.3 7U 596 
852 942 962 850 
3.46 7.01 5.55 9.43 
0.32 0.37 0.4 0.44 
27.8 36.4 29.3 23.1 
0.04 - <0.01 <0.01 
/J-169 /-117-1 J.l/80 13777 
1278 426.4 372.09 1151 
15 13 2.5 1.3 
0.6 1.02 0.03 0.01 
2136.83 2734 2943.25 1931.87 
0 0 0 0 
17.55 6.35 1.45 0.36 
4.34 1.3 0.66 1.73 
7.1 3.7 <I <I 
<0.2 I <0.05 <0.05 
11 - 0 0 
2 - 11.7 <I 
<I - 2.6 <I 
9 - 52 57 
22 188 11 27 
0.9 - 1.25 0.55 
<0.3 - <0.5 <0.5 
DU14 mn5 SB17 SB18 SB19 DBZU 
Fl Fl F1 Fl Ft Fl Fl Fl 
I 4 s 2 5 2 2 1 
13.3 10.6 10.1 6.9 10 5 82 10.1 
4.86 7.41 6.9 7.58 6.91 8.04 8.05 2.66 
J./200 7690 37/00 /3350 39300 7910 5350 12050 
1.6 4.1 1.9 4.6 3.9 4.3 2.3 4.4 
210 81 247 146 145 -60 21 381 
3160 1501 8780 2313 7854 1628 1064 2815 
63.45 86.6 290 98.5 312 63.6 39.8 57.5 
225.2 89.2 6./-1 576 739 UI./ 10-1.6 630.8 
768 108 916 351 1036 174 60 418 
113.5 1.8 8.47 0.87 9.75 0./8 0.66 97.25 
2.17 0.13 0.43 0.9 0.45 0.59 0.35 3.35 
27.2 12 30.85 3.4 32,05 12.95 7.7 27 
0.02 O.ot 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
975 2282 15336 -1211 /-1967 1853 1322 S-16 
7122 13.17 1141 1092 996.9 949.15 131.01 5379 
14.2 2.4 1.5 1.5 1.3 2.5 2.5 2.5 
0.02 0.09 0.02 0.04 0.02 0.04 0.14 0.01 
25.01 1082.14 1900.15 1402.39 2061.8 1586 1029.68 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
5660 16.35 429 3.36 0.13 41.52 13.35 7000 
24.77 0.66 0.19 0.41 0.2 0.75 0.71 38.5 
158 <I <1 <I <I 4.2 11.2 3.8 
11.1 <0.05 0.08 0,07 0.56 0,07 0.27 2766 
29 0 0.9 <0.5 1.7 1.7 <0.5 17.8 
6090 <I 5.4 1.6 6.7 3.1 9.4 3760 
44 <I 1.5 1.8 <I <I <I 28.9 
18 58 52 SI SI 53 54 251 
6857 30 11 25 25 62 98 47000 
5.3 1.35 0.45 1.25 0.35 1.95 1.05 15.9 
0.9 <0.5 5.5 <0.5 5.1 <0.5 <0.5 9.4 
De gemeten concentraties worden vergeleken met de richtwaarde en de maximaal toegelaten 
concentratie van Vlarem 11 ter bepaling van de drinkwaterkwaliteit. 
De grondwaterkwaliteit in het studiegebied wordt voornamelijk bepaald door de verzilting. 
Deze verzilting is deels van natuurlijke oorsprong en deels veroorzaakt door infiltratie vanuit 
het kanaal Brugge - Oostende. Dit heeft tot gevolg dat de concentraties Na+, K+, Ca2+, M!f+, 
er en sol· hoog zijn. 
In verschillende peilputten overschrijden de concentraties van zware metalen in het 
grondwater voor verschillende parameters de maximaal toegelaten concentratie. Het betreft de 
volgende putten: 
DB 14Fl 
DB 20Fl 
SB 2F2 
SB 11 
: arseen, cadmium, nikkel en zink. 
: cadmium, nikkel, koper en zink 
: nikkel 
: zink 
Deze peilputten zijn gelegen in (DB14 F l ,  DB20 F l ,  SB l l) of nabij het gipsbekken (SB2). 
SB2 is gelegen naast de gracht dat het percolaat van het stort opvangt. De verontreiniging is 
bijgevolg voornamelijk toe te schrijven aan het gipsbekken. 
Tabel 6.1.3: Analyse resultaten van het g rondwate r 
Op 13  februari 1998 zij n  door het milieulaboratorium BCO 2 watermonsters uit SB13 (P13)  
en DB1 4  (Pl4) geanalyseerd. De analyseresultaten zijn in  bijlage 6.1 .4 opgenomen. Ten 
opzichte van het VLAREM zijn de maximaal toegelaten concentraties in beide peilbuizen 
overschreden voor: 
- SB1 3 :  zink en sulfaat 
- DB 14: arseen, cadmium, chroom, nikkel, fosfaat en sulfaat 
Beide peilbuizen zijn in het gipsbekken gelegen. 
6.1.10 Evolutie van de waterstaltden i11 de doorlate11de lage11 
6.1.10.1 lllleidi11g 
De grondwateranalysen (zie tabel 6 . 1 .3 )  tonen aan dat de totale hoeveelheid opgeloste stoffen· 
(TDS) in het grondwater van plaats tot plaats sterk varieert. Daardoor wisslet ook de dichtheid 
van het grondwater zodanig dat de gemeten stijghoogten niet kunnen gebruikt worden om de 
grondwaterstroming te bepalen. Zodoende moeten deze worden omgerekend naar 
zoetwaterstijghoogten. Hierbij wordt zoet water met een dichtheid van 1 g/cm3 als 
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referentievloeistof gebruikt. Bij sterk verzilte grondwaters is de dichtheid groter dan 1 en 
dient de gemeten stijghoogte gecorrigeerd te worden. Uit de berekende zoetwaterstijghoogten 
kan dan de werkelijke grondwaterstroming gereconstrueerd worden, waarbij men rekening 
houdt met het feit dat het grondwater stroomt van een plaats met hogere naar lagere 
zoetwaterstijghoogte. 
Vanaf 1 september 1995 tot en met 3 mei 1996 werden 9 stijghoogtemetingen uitgevoerd. Het 
zijn de gecorrigeerde stijghoogten (= zoetwaterstijghoogten) die opgenomen zijn in tabel 
6.1 .4. Gedurende de periode van september 1995 tot oktober 1995 werd het grondwaterpeil in 
14 peilbuizen opgemeten. Vanaf maart tot mei 1996 werden alle peilbuizen (25) opgemeten. 
Om de wisselwerking tussen het oppervlaktewater en het grondwater te bepalen werd op drie 
plaatsen het peil van het oppervlaktewater gemeten: in het kanaal ter hoogte van de Kuipweg, 
op de gracht rond het gipsbekken langs de Kuipweg en de bezinkingsbekkens. De ligging van 
de peilbuizen en van de meetpunten van het oppervlaktewater is weergegeven op figuur 6.1 .6. 
6.1.1 0.2 Grondwaterstroming 
Horizontale grondwaterstroming 
historische polderafzetting van Oostende, Duinkerke afzetting 
Uit de peilen (van september 1995 tot mei 1996) kan men afleiden dat het kanaal ter 
hoogte van het studiegebied een irrigerende werking heeft op de historische 
polderafzettingen van Oostende en de Duinkerke afzetting. Het grondwater stroomt van 
het kanaal naar het studiegebied. Hierbij valt op te merken dat het peil van de 
bezinkingsbekkens en het peil ter hoogte van SB 19 opvallend hoger zijn dan het 
omliggende. De peilen in de historische polderafzetting van Oostende en de afzetting van 
Duinkerke van 29 maart 1996 evenals dat van de oppervlaktewaters zijn voorgesteld op 
figuur 6 .1 .  7. 
afzetting van Uitkerke en de afzetting van Oostende 
De horizontale grondwaterstroming in deze laag wordt weergegeven op figuur 6.1.8. De 
isohypsenkaart toont aan dat onder het gipsbekken, gelegen ten zuidoosten van het 
studiegebied, zich een ophoging voordoet. Het grondwater stroomt radiaal naar alle 
richtingen. De stromingsrichting staat loodrecht op de lijnen van gelijke stijghoogte. 
In het zuidoostelijke deel van stort is het hydraulisch verhang en dus de stromingsnelheid 
het grootst. 
Verticale grondwaterstroming 
De verticale grondwaterstroming kan niet afgeleid worden uit de zoetwaterstijghoogten omdat 
het kwaliteitsverschil van de verschillende grondwatertypen, die zich in de sedimenten tussen 
de twee filters bevinden, hierbij een rol speelt. Men dient rekening te houden met de dikte van 
het sediment waarover een bepaalde kwaliteit, en dus dichtheid, van het water voorkomt. De 
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Fig.6.1.7 Grondwaterpeilen in de historische polderafzetting van Oostende en de afzetting van Duinkerke en het peil van 
het oppervlaktewater op 29/03/96 (naar Lermytte, J., 1996). 
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Fig. 6.1 .8 Horizontale grondwaterstroming in de afzetting van Uitkerke en de afzetting van Oostende op 29/03/96 
(Lermytte, J., 1996). 
zoetwaterstijghoogte dient gecorrigeerd. Na deze correctie kan de verticale stroming tussen 
twee filters bepaald worden. 
Indien de zoetwaterstijghoogte van de onderste filter F l  groter is dan de gecorrigeerde 
zoetwaterstijghoogte dan is de verticale stroming tussen F l  en F2 naar boven gericht. In het 
omgekeerde geval is de stroming naar beneden gericht. De resultaten van deze berekeningen 
zijn weergegeven in tabel 6 . 1 .4. 
Tabel 6.1.4: Richting van de verticale grondwaterstroming (Lermytte J., 1996). 
Datum 21/03/96 29/03/96 
Zoetwaterstijghoogte Gecorr. Stroomrichting Zoetwaterstijghoogte Gecorr. stroomrichting 
Putnummer Zoetw .stijgh. Zoetw.stijgh. 
SBl (FI) 3.090 3.054 + 3.045 3.072 i 
SB2 (Fl) 2.966 3.123 t 2.970 3.102 J, 
SBI7 (FI) 2.868 2.973 t 2.844 2.952 t 
SBI8 (Fl) 3.047 3.001 J, 2.946 2.999 t 
Datum 14/04/96 03/05/96 
SBI (Fl) 3.009 3.004 .J,. 3.282 2.949 � 
SB2 (FI) 2.954 3.029 t 3.325 2.975 J, 
SB17 (Fl) 2.800 2.875 t 2.742 2.817 t 
SB18 (FI) 2.888 2.917 t 2.943 2.883 J, 
Legende: Zoetwaterstijghoogte in m T.A.W. Stroomrichting: i: opwaarts 
Gecorr. Zoetw. Stijgh. in m T.A.W. -!.: neerwaarts 
Tabel 6. 1 .4 geeft aan dat het grondwater vooral opwaarts stroomt ten gevolge van de talrijke 
drainagegrachten in de polders. 
6.1.1 0.3 Grondwaterkwetsbaarlteidkaart 
De kaart van de kwetsbaarheid van het grondwater voor de provincie West-Vlaanderen wordt 
gedefinieerd als een kaart voor de risicograad van verontreiniging van het grondwater in de 
bovenste watervoerende laag door stoffen, die van op de bodem in de grond dringen, enkel 
rekening houdend met statische parameters. 
Het studiegebied staat op de kwetsbaarheidkaart als zeer kwetsbaar (Cal )  aangegeven, d.w.z; 
dat de watervoerende laag uit zand bestaat waarbij de deklaag dunner is dan 5 m en/ of zandig 
is. De dikte van de onverzadigde zone bedraagt ten hoogste 1 0  m. 
Ter hoogte van het projectgebied bedraagt de dikte van de deklaag maximurn 6,5 m en neemt 
af in noordoostelijke richting tot ca. 3 m. De deklaag omvat de Historische afzetting van 
Oostende en de Duinkerke afzetting. Aangezien lokaal het oppervlakteveen en de afzetting 
van Calais doorlatend zijn, kan deze afzettingen niet als een volwaardige deklaag beschouwd 
worden. 
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De watertafel komt voor op ongeveer + 3, dit is ongeveer 0,75 m onder het maaiveld. De dikte 
van de onverzadigde zone is beduidend minder dan 10 m. 
Rekening houdend met bovenstaande bevindingen, kan besloten worden dat het watervoerend 
pakket zeer kwetsbaar is. 
Het grondwater ter hoogte van het studiegebied is van nature verzilt. 
6.1.10.4 Bemalingeli e11 drai11eri11gell 
Ter hoogte van het projectgebied zijn geen bemalingen of drainering aanwezig. De gipsberg is 
omringd door een ringgracht, van waaruit het oppervlaktewater wordt gepompt op de 
gipsberg. Het peil van de ringgracht bevindt zich onder dat van het grondwater (schriftelijke 
mededeling door Beyers, 1998). 
6.1.1 0.5 Eventueel watenvingebiede11 en! of besclzermi11gszmzes 
Het projectgebied is niet gelegen binnen een waterwingebied of een beschermingszone. 
6.1.10.6 Verglinde grondwaterwimlinge11 
Volgens de archieven van de A.M.I.N.A.L., afdeling water komen 25 vergunde 
grondwaterwinningen voor in een straal van 5 km rond het studiegebied. Zestien winningen 
komen voor in de quartaire afzettingen. Figuur 6 .1 .9 geeft de ligging van de verschillende 
winningen in het Quartair weer. 
--
Tabel 6.1.5: Vergunde watcnvinningen in het Quartair in een straal van 5 km rond het 
studiegebied (AMINAL, 17/06/1998). 
Gemeente Lambertcoördinaten Vergund Max. diepte 
x-coörd. y-coörd. debiet (m) 
(m3/j) 
1 .  Gistel 5 1 .720 207.870 1 .825 8 
2. Gistel 5 1 .721 207.871 1 .825 8 
3 .  Gistel 50.130 208.810 200 4 
4. Bredene 5 1 . 1 12 2 1 5 .725 2.200 2 
5. Gistel 50.61 0  208.600 2.738 12 
6.  Oostende 5 1 .021 2 13 .221 3.000 0 
7.  Oudenburg 55.767 208.166 2.500 9 
8. Gistel 50.255 208.841 420 5 
9. Oudenburg 54.203 208.733 2.500 5 
1 0. Oostende 54.400 21 2.220 1 2.000 5 
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1 1 .  Gistel 5 1 .020 208.620 70 3 
12. Gistel 52.907 207.396 1 . 1 8 5  4 
1 3 .  Oudenburg 53.321 21 0.289 1 . 136 3 
14. Oudenburg 5 5 . 1 80 209.830 1 . 100 3 
15.  Oudenburg 56. 1 1 5  208.944 1 .5 1 1  1 0  
16. Oudenburg 53.664 207.497 1 . 1 00 4 
6.1.11 Verband oppervlaktewater - gr011dwater 
Het projectgebied wordt zowel in het noorden als in het oosten begrensd door 
oppervlaktewater, respectievelijk het kanaal Brugge - Oostende en de gracht rond het 
gips bekken. 
Het peil van het kanaal wordt op +3,7 gehouden. De watertafel staat lager dan het peil in het 
kanaal. Het kanaal irrigeert de afzetting van Uitkerke en de afzetting van Oostende. Ook de 
ondiepere lagen worden door het kanaal gevoed. Deze conclusie werd gebaseerd op metingen 
uitgevoerd in 1995. 
6.1.12 Geplande toestand ten opzicltte van de referentietoestand 
6.1.12.1 Algemee11 
In hetgeen volgt zullen de mogelijke effecten besproken worden ten gevolge van de 
uitvoering van het project. De effecten zullen voor de verschillende fasen afzonderlijk 
uiteengezet worden. 
6.1.12.2 Bouwfase 
6.1 .12.2.1 Wijziging topografie, structuurwijziging, profielwijziging 
Beschrijving 
De resterende constructies op het terrein zullen verwijderd worden. Door de graafwerken 
wordt het bodemprofiel verstoord. 
Er zullen nog belangrijke vergravingen nodig zijn ten behoeve van de bouwwerken, de 
ingravingen van nutsvoorzieningen, voor de aanleg van rioleringstelsel, aanleg van de 
persleiding. 
Voor de aanleg van de persleiding zal langs het traj eet, over een lengte van 3 km, een sleuf 
gegraven worden waardoor het bodemprofiel verwijderd wordt. Door het grondverzet wordt 
de bodemstructuur en het bodemprofiel definitief verstoord. Tijdens de aanleg van de 
persleiding zal over het traject een hoeveelheid grond afgegraven worden. Deze grond wordt 
tijdelijk opgeslagen. Op de plaats waar de grond tijdelijk opgeslagen wordt, zal campactie 
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optreden. Vermoedelijk wordt de persleiding ter hoogte van het kanaal Brugge - Oostende, de 
Noordede en de Spuikom aangelegd wordt door een gerichte boring. 
Bij het heien van de paalfunderingen zal de bodemstructuur lokaal gewijzigd worden; er zal 
compactie optreden. Deze effecten zijn definitief. 
De beweging van de verschillende voertuigen over het terrein zouden de bodemstructuur en 
het bodemprofiel kunnen verstoren. Structuur en het profiel worden teniet gedaan door 
egalisatie. 
Beoordeling 
De wijziging van de topografie, de structuur- en profielwijziging van de bodem zijn definitief 
maar gering. De oorspronkelijke structuur en het profiel zijn reeds vroeger teniet gedaan 
omdat het terrein uit vergraven gronden bestaat. De effecten zijn bijgevolg verwaarloosbaar. 
Tijdens de aanleg van de persleiding is de wijziging van het bodemprofiel en bodemstructuur 
definitief. Na de werkzaamheden kan zich langzaam een nieuw bodemprofiel vormen. Dit 
geldt ook voor de structuur van de bodem. Wegens de tijdelijke duur van de werken en de 
aard van de bodem (vergraven gronden) zijn deze effecten verwaarloosbaar. 
De campactie van de bodem is definitief. Aangezien de bodem weinig waarde heeft 
(vergraven gronden) is het effect te verwaarlozen. 
6.1 . 12.2.2 Wijziging bodemkwaliteit 
Beschrijving 
Aangezien er een beschrijvend bodemonderzoek lopende is, wordt aangenomen dat het 
oriënterend bodemonderzoek uitgewezen heeft dat plaatselijk enige verontreiniging aanwezig 
is. Door egalisatie zal deze verspreid worden over gans het terrein. 
Bij de aanleg van de persleiding moet men rekening houden met de kwaliteit van de 
opgegraven gronden. Gezien de aanwezigheid van de milieubelastende industrie langsheen 
het traject bestaat de kans dat de bodem verontreinigd is. Indien de gronden verontreinigd 
zijn, dienen deze naar een daartoe voorziene stortplaats of een erkend recyclagecentrum 
gebracht te worden en kunnen ze niet gebruikt worden om de sleuf opnieuw aan te vullen. 
Wijzigingen van de kwaliteit ten gevolge van de werken zelf worden bij normale werking van 
de machines niet verwacht. 
Beoordeling 
Gezien de bestemming van het terrein is dit effect definitief, maar niet betekenisvol. 
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6.1.12.2.3 Wijziging vochtregime 
Beschrijving 
Door het verhoogde ruimtebeslag (gebouwen, wegen, opslag ruwe mest + centraat, 
zuiveringsinstallatie) zal plaatselijk minder water percoleren naar het grondwater. 
Het project voorziet geen bemalingen tijdens de bouwfase. Daardoor zal het waterpeil niet 
dalen en zullen geen wijziging in de grondwaterstroming optreden. 
Het is te verwachten dat voor de aanleg van de persleiding men zal overgaan tot een 
plaatselijke bemaling. Daardoor zal het vochtregime zich wijzigen. 
Beoordeling 
Het verhoogd ruimtebeslag zal een blijvend effect hebben op een WIJZiging m het 
vochtregime. De juiste uitbreiding en belang van dit effect zijn niet berekend. 
De bemaling voor de aanleg van de persleiding zal een tijdelijk effect hebben op het 
vochtregime. 
6.1.12.2.4 Wijziging waterhuishouding 
Beschrijving 
Door de egalisatie van het terrein is het mogelijk dat de grondwatertafel plaatselijk zal 
wijzigen. De gebouwen, wegen, parkings, enz. maken dat een bepaalde oppervlakte van het 
studiegebied ondoorlatend wordt voor infiltratie van neerslagwater waardoor de voeding van 
het grondwaterreservoir wijzigt, wat mogelijk gevolgen zal hebben voor het 
grondwaterstromingspatroon. 
Beoordeling 
Het effect zal permanent maar gering zijn. De juiste uitbreiding en het belang ervan zijn niet 
berekend; men mag er evenwel van uitgaan dat de effecten beperkt blijven tot de 
onmiddellijke omgeving van het projectgebied. 
6.1.12.2.5 Wijziging grondwaterkwaliteit 
Beschrijving 
Bij de egalisatie van het terrein kan verontreiniging worden verspreid. Door neerslagwater 
kan de verontreiniging migreren naar het grondwater, op de plaatsen waar de bodem niet door 
gebouwen of wegen bedekt is. 
Een wijziging van de grondwaterkwaliteit ten gevolge van de werken zelfwordt niet verwacht 
bij normale werking van de machines. 
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6. 1 . 12.2.6 Wijziging in zetting 
Beschrijving 
De bemalingen voor de aanleg van de persleiding kunnen ontwatering van slappe lagen enige 
zetting teweegbrengen. 
Beoordeling 
Indien de bemalingen beperkt blijven in debiet, tijd en oppervlakte is het niet zeker dat dit 
effect zal optreden; het zal alleszins plaatselijk zijn. 
6.1.12.3 Exploitatiefase 
6 . 1 . 12.3 . 1  Algemeen 
Uit de beschrijving van de bestaande toestand blijkt dat het grondwaterreservoir (afzetting van 
Uitkerke/afzetting van Oostende) in het projectgebied voorkomt op een peil van ongeveer 
-12 tot -18.  Het bestaat hoofdzakelijk uit zandig materiaal. Het watervoerend pakket wordt 
bedekt door een slecht doorlatende laag (afzetting van Calais). Deze laag kan plaatselijk 
doorlatend zijn. Hierop rust een zeer slecht doorlatend pakket (Historische polderafzetting van 
Oostende/ Duinkerke afzetting en het oppervlakteveen) (maaiveld tot -2). 
De watervoerende laag wordt onderaan begrensd door een zeer slecht doorlatende kleiige laag 
voor (Formatie van Kortrijk). 
Een dergelijke bouw impliceert dat door het kwetsbare karakter van de laag elke 
verontreiniging veroorzaakt aan het maaiveld een risico inhoudt voor de kwaliteit van de 
bodem en van het grondwater in het watervoerend pakket; de zeer slecht doorlatende laag 
vanaf het peil van - 1 8  m T.A.W. beperkt of verhindert de uitbreiding van elke 
verontreiniging naar de diepere watervoerende lagen. 
In de volgende tekst worden de diverse eenheden van het project aangestipt met de nadruk op 
de punten die specifiek van belang zijn voor de aspecten bodem en grondwater. De mogelijke 
milieueffecten en remediërende maatregelen worden besproken. 
6.1 . 12.3.2 Receptie, controle en opslag van de biomassa 
Beschrijving 
Het grootste deel van de biomassa wordt via gesloten vrachtwagens aangevoerd. De vloeibare 
mest wordt vanuit de vrachtwagens via een soepele slang gekoppeld aan een leiding in een 
monsternameput geloosd. Deze loopt over in een roosterput/pompput waaruit de vloeibare 
mest wordt verpompt naar de opslagtank voor ruwe mest. Vervolgens wordt het gepompt in 
een tussentank in het centrifugatiegebouw. Door de gesloten ontvangstinstallatie zullen er 
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geen effecten optreden bij het lossen van vloeibare mest aangezien het contact met de bodem 
en het grondwater vermeden wordt. 
De wanden van de opslagtank en de tussentank bestaan uit email, staal of beton. De vloer 
bestaat uit beton. Gezien deze maatregelen is het effect naar bodem en grondwater 
verwaarloosbaar. 
In het centrifugatiegebouw wordt de andere biomassa droog of steekvast aangeleverd en 
wordt via een transportsysteem in een opslagsilo gebracht. De vloer in het 
centrifugatiegebouw bestaat uit beton. De opslagsilo rust op een betonnen sokkel. Hierdoor 
wordt de infiltratie naar de bodem en het grondwater bij mogelijke lekken van de silo's en de 
opslagtanks verhinderd. Het effect naar de bodem en het grondwater zijn te verwaarlozen. 
Bij het verlaten van de installatie kunnen de vrachtwagens gereinigd worden. Dit gebeurt met 
een wielwasinstallatie. Het water wordt opgevangen in een betonnen kuip om vervolgens naar 
de zuiveringsinstallatie geleid te worden. Hierdoor wordt het contact met bodem en 
grondwater nagenoeg uitgesloten waardoor de effecten naar bodem en grondwater te 
verwaarlozen zijn. 
Beoordeling 
De effecten van de opslag van de biomassa op bodem en water zijn weinig relevant indien de 
werking en de lay-out beantwoorden aan de in de projectomschrijving vermelde 
randvoorwaarden. Vooral de uitvoering van de installaties op een betonnen vloer en de 
zuivering van het spoelwater (vrachtwageninstallatie) spelen een belangrijke rol en dienen 
strikt nageleefd te worden. 
6.1 .12.3 .3 Scheiding 
In de scheiding wordt de vaste fractie van de vloeibare gescheiden. De vaste fractie is 
geschikt voor verbranding, terwijl het effluent na zuivering geloosd wordt. 
Een eerste stap in de scheiding is de centrifugatie. Hiervoor zijn een polymeeropslagtank, 
polymeeroplossingaanmaakinstallaties, opslagsilo, . . .  voorzien. Alle installatieonderdelen zijn 
in een afgesloten centrifuatiegebouw opgesteld. Gezien de voorziene maatregelen (betonnen 
vloer, wanden bestaande uit staalstructuur met metalen gevelbekleding) worden geen effecten 
verwacht op de bodem en het grondwater. 
De dunne fractie wordt behandeld tot een loosbaar effluent. Het effluent bevat hoge 
concentraties aan NR.-N. Nadat een belangrijk deel NH3 is verwijderd blijven nog 
rookgassen en gestripte centraat over. Dit centraat wordt naar de drietraps 
waterzuiveringsinstallatie geleid. De rookgassen worden in de wervelbedoven gebracht. 
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Alle installatieonderdelen van de NH3-verwijdering bevinden zich in het NH3. 
verwerkingsgebouw. 
Aangezien de persleidingen voor het transport van het centraat naar de 
waterzuiveringsinstallatie vermoedelijk bovengronds lopen, is de kans op de bodem- en 
grondwaterverontreiniging te verwaarlozen, omdat bij lekken deze snel kunnen opgespoord 
en hersteld worden. Zolang het centraat niet in aanraking komt met de bodem en het 
grondwater is er geen gevaar voor verontreiniging. Indien deze ondergronds afgewerkt zijn, is 
controle op de kwaliteit van de leidingen beperkt of nihil. Gezien het hoge gehalte aan zware 
metalen en organische stoffen kan dit tot bodemverontreiniging en grondwaterverontreiniging 
leiden bij het optreden van lekken in de leidingen. 
Tijdens de drietraps zuiveringsinstallatie van de dunne fractie worden twee biologische 
zuiveringen en een fysica-chemische behandeling toegepast. Deze driestaps zuivering maakt 
het mogelijk om het gehalte aan COD, organische stikstof, fosfor en zware metalen 
verminderen. Daarnaast wordt eveneens de kleur verbeterd. De drietraps zuiveringsinstallatie 
bestaat hoofdzakelijk uit overdekte betonnen bekkens waardoor het effect met betrekking tot 
bodem en grondwater verwaarloosbaar is. 
Het gezuiverde effluent, afkomstig van de zuiveringsinstallatie wordt geloosd in de voorhaven 
van Oostende. Hiervoor is een pompstation en een persleiding van ca. 3 km voorzien. Het 
lozen van effluent in de voorhaven van Oostende en de invloed van het oppervlaktewater op 
het grondwaterreservoir kan niet ingeschat worden aangezien de huidige invloed van het 
kanaal op het grondwaterreservoir ter hoogte van het lozingspunt niet gekend is. 
Indien een lek voorkomt in de persleiding wordt het grondwaterreservoir aangerijkt met N, P, 
�. S04 en zware metalen. Gezien de grote kwetsbaarheid van het grondwater dient de 
persleiding van voldoende kwaliteit te zijn om de kans op mogelijke lekken uit te sluiten. 
6 . 1 . 1 2.3.4 Verbranding van biomassa 
De biomassa wordt verbrand in een wervelbedoven tot rookgassen en bodemas. Het bodemas 
(slakken) wordt extern afgevoerd. De rookgassen worden in de rookgasreiniging gezuiverd. 
De slakken zijn zonder verdere reiniging voor recyclage geschikt. Een groot deel van de as 
wordt door de wrijving in het zandbed vermalen tot fijne deeltjes, die samen met het 
afgesleten zand met de rookgassen meegevoerd worden (vliegas). De rookgassen dienen 
gereinigd te worden vooraleer geloosd kan worden. 
De eventuele ongunstige effecten op de bodem en het grondwater van de verbranding van de 
biomassa zijn vooral geassocieerd aan de opslag (indien dit zonder voorzorgsmaatregelen 
gebeurt) en aan het geproduceerde vliegas. 
Het huidige concept voorziet in een geschikte opslag van de biomassa in een stalen silo en in 
een verdere verwerking tot onschadelijk materiaal. 
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Tijdens de rookgasreiniging wordt voorafgaandelijk een stofafscheiding uitgevoerd. Hierbij 
wordt het merendeel van de stofdeeltjes (vliegas) afgescheiden en Gpgevangen. Deze as bevat 
de in de biomassa aanwezige P en K en kan dus beschouwd worden als nutriëntas. Er wordt 
verwacht dat ca. 1 3 .600 ton/jaar nutriëntas geproduceerd zal worden. De nutriëntas wordt 
opgeslagen in een silo om vervolgens in gesloten bulkwagens naar kunstmestbedrijven in het 
buitenland vervoerd te worden. Gezien de hoge concentratie aan P en K is het van belang om 
contact met de bodem en het grondwater te vermijden. De opslag in een gesloten 
ondoorlatende silo voldoen om dat te verhinderen. 
Voor nazuivering van de rookgassen worden water en chemicaliën (NaOH of kalk) 
toegevoegd. Volgens de projectomschrijving zullen de reagentia reageren met de zure 
componenten aanwezig in de rookgassen (HCl, HF en SOx) en de corresponderende zouten 
zullen gevormd worden. De gevormde zouten kunnen ofwel afgescheiden worden in een 
mouwfilter en afgevoerd worden naar een stortplaats. Ofwel kan het waswater na zuivering in 
de waterzuiveringsinstallatie geloosd worden in de voorhaven van Oostende. Aangezien het 
waswater gezuiverd wordt in de waterzuiveringsinstallatie zijn de effecten op de bodem en 
het grondwater gering. Risicohoudende elementen hierbij zijn de opslag van de zouten. Zowel 
het waswater als de zouten kunnen de bodem en het grondwater verontreinigen indien deze 
hiermee in contact komen. De opslag en verwerking van het waswater dienen op een 
vloeistofdichte wijze te gebeuren. Bij de opslag van de zouten dient erop toegezien te worden 
dat het contact met bodem en grondwater uitgesloten is. 
6 . 1 . 1 2.3. 5 Energieopwekking 
Voor de energieopwekking worden geen effecten verwacht op de bodem en het grondwater. 
6. 1 . 1 2.3.6 Waterhuishouding 
Vergunde winningen 
De vergunde winningen die water onttrekken uit de quartaire afzettingen, liggen ver 
verwijderd of zijn hydrogeologisch afgeschermd door het kanaal Brugge - Oostende. Binnen 
een straal van 2,5 km zijn er 3 vergunde quartaire winningen. Deze winningen ondervinden 
geen invloed van het project, noch in het geval van calamiteiten. 
Neerslagwater 
Uit de projectbeschrijving blijkt dat het regenwater afkomstig van wegenis en daken 
afgevoerd wordt via de riolering. De riolering is aangesloten op het openbaar rioleringsstelsel. 
Afvalwater 
De afvalwaterinfrastructuur omvat de riolering (in betonbuis) en de eigenlijke 
afval waterzuivering. 
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Uitgaande van het feit dat de behandelde afvalwaters verontreinigd kunnen zijn met zware 
metalen kan men ervan uitgaan dat de afvoerinfrastructuur een beduidend risico voor de 
bodem en grondwaterkwaliteit inhoudt. Door een onvoldoende lekdichtheid, slechte kwaliteit 
of ouderdomsverschijnselen kan het af te voeren water in het grondwaterreservoir 
terechtkomen. Daarom dient het afvoerstelsel dermate afgewerkt te worden dat de 
lekdichtheid van het systeem gewaarborgd zijn en dat lekken gemakkelijk kunnen worden 
opgespoord en hersteld. 
Bij het verlaten van de opslagruimte worden de vrachtwagen eerst gereinigd door middel van 
een wielwasinstallatie. Het afvalwater wordt opgevangen in een betonnen kuip van waaruit 
het naar de waterzuiveringsinstallatie geloosd wordt. 
6.1.12.4 Calamiteiten 
6. 1 . 12.4.1 Brand 
Er zijn geen bijkomende voorzieningen beschreven in de huidige projectomschrijving. Er 
wordt aangenomen dat in geval van brand het bluswater binnen de gebouwen opgevangen 
wordt en in de waterzuivering opgeslagen wordt. Het bluswater dat in contact komt met de 
wegenis wordt opgevangen in het rioleringssysteem. De mogelijke verontreiniging van bodem 
en het grondwater kan bij brand ontstaan door lekken van de leidingen en opslagtanks. De 
biomassa kan bijgevolg in contact komen met de bodem en tevens het grondwater. 
6. 1 . 1 2.4.2 Lek 
Zowel kortstondige (morsen, tanks, . . . ) als langdurige lekken ( ondoorlatendbeid is niet 
afdoende verzekerd, lekkende afvoersystemen, . . .  ) vormen een belangrijk risico voor de 
bodem- en grondwaterkwaliteit De mate waarin het grondwaterreservoir en de bodem 
verontreinigd worden hangt naast de karakteristieken van de verontreiniging, van de plaats en 
van het grondwaterstromingspatroon eveneens af en van de grootte en de duur van het lek. 
De verontreiniging beperkt zich in eerste instantie tot de historische polderafzetting van 
Oostende de afzetting van Duinkerke. De nodige voorzieningen dienen getroffen te worden 
om een dergelijke verontreiniging tegen te gaan (garantie lekdichtheid) en tijdig op de sporen. 
Uit het grondwaterstromingspatroon valt af te leiden dat, indien de persleiding een calamiteit 
zou vertonen, de mogelijke verontreiniging van het kanaal weg zal migreren omdat het kanaal 
Brugge - Oostende een irrigerende functie heeft. De nodige voorzieningen dienen getroffen te 
worden om dergelijke verontreinigingen tegen te gaan. 
6.1.13 Remediëre11de maatregelen 
6.1.13.1 Bouwfase 
Na het aanleggen van de persleiding kan men de strook waarop de tijdelijke grondopslag 
plaatsvond frezen om de veroorzaakte campactie op te heffen. 
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Rekening houdend met de milieubelastende industriële activiteiten langs het traject van 
de persleiding en de verzilting van het reservoir is het mogelijk dat bij bemaling het 
onttrokken grondwater verontreinigd of verzilt is en niet voldoet aan de lozingsnormen. 
Hierdoor zal het grondwater gezuiverd moeten worden vooraleer het geloosd kan worden. 
6.1.13.2 Exploitatiefase 
Bij het morsen van vloeibare en vaste mest dient alles prompt gereinigd te worden om 
contact met de bodem en het grondwater te voorkomen. 
Enkel het neerslagwater afkomstig van de daken en van de wegenis mag men rechtstreeks 
in het rioleringssysteem lozen. 
De tijdelijke opslag van de biomassa dient op een vloeistofdichte ondergrond te gebeuren 
zodat geen schadelijke elementen in de bodem of het grondwater terechtkomen. 
De tussentijdse opslag van nutriëntenas en de zouten van de verbranding van de biomassa 
moet in gesloten houders in een daartoe aangepaste opslagruimte gebeuren. 
De opslag van zouten dient in een overdekte ruimte te gebeuren. Contact met water moet 
vermeden worden opdat de zouten niet zouden oplossen. Men dient er op toe te zien dat 
er geen contact met de bodem en het grondwater optreedt. 
De opslag van de chemicaliën dient conform het Vlarem te gebeuren. 
6.1.13.3 Calamiteiten 
Vooral in de opslagtanken en de opslagplaats voor chemicaliën is de vloeistofdichtheid 
uiterst belangrijk. Om calamiteiten te voorkomen dient men regelmatig de tanken te 
inspecteren. 
Om tijdig bodem- of grondwaterverontreiniging te detecteren moet men periodiek de 
grondwaterkwaliteit controleren. Hiervoor kan men enkele peilbuizen rond de opslag van 
de biomassa en de waterzuiveringsinstallatie aanbrengen. 
Het bluswater dient men te zuiveren voor men het loost. 
De persleiding tussen de NH3-verwijdering en de driestaps zuivering dient bij voorkeur 
bovengronds afgewerkt te worden. Hierdoor kan men mogelijke lekken opsporen en 
herstellen. 
7 LEEMTEN IN DE KENNIS: 
Voor wat betreft bodem en grondwater zijn volgende leemten in de kennis te vermelden: 
De bodemkwaliteit ter hoogte van het projectgebied. Deze is in het MER niet 
opgenomen. De huidige eigenaar van het terrein laat momenteel bodemonderzoeken 
uitvoeren waaruit moet blijken in hoeverre de bodem al dan. niet ernstig verontreinigd is. 
Dit onderzoek is nog volop aan de gang en opname van voorlopige resultaten in dit MER 
zou voorbarig zijn. In ieder geval valt deze kwestie onder het bodemsaneringsdecreet 
waarvoor de OVAM bevoegd is. 
Het juiste traject van de persleiding. Dit kan van belang zijn wanneer hiervoor 
bemalingen noodzakelijk zijn. Het zou in ieder geval gaan om beperkte en plaatselijke 
pompingen. Gezien het beperkte karakter, de bestemming en het gebruik van het te 
doorkruisen gebied moet het belang hiervan gerelativeerd worden. 
De actuele grondwaterstroming in de bovenste lagen. Deze is van belang wanneer zich 
calamiteiten zouden voordoen. Men kan dan metingen doen op de bestaande en de nieuw 
te plaatsen peilputten (in combinatie met metingen op de oppervlaktewaters) zodat men 
in ieder geval plaatselijk de grondwaterstroming kan bepalen. Hierbij kan ook verwezen 
worden naar de hierboven reeds vernoemde bodemonderzoeken. 
De grondwaterkwaliteit waarlangs persleiding voorzien wordt. Rekening houdend met de 
milieubelastende industriële activiteiten langs het traject en de verzilting van het reservoir 
is het mogelijk dat het grondwater verontreinigd is en niet voldoet aan de lozingsnormen. 
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In het kmier van het aantonen van historische verontreiniging werden op alle te:rrei.nen waar 
milieubelJJstende Vlarem acti'Diteiten hebben plaatsgev�, bodemanderzoeken uitgevoerd. 
Voor moer onze informatie correct is 7.verd het terrein Stationsstraat-Oudenburgsesteenweg 
gebruikt voor activiteiten van een steen- (of pannen-) bakkerij, waarilij niet onmiddellijk historische 
verontreiniging wordt verwacht. 
Daarom werd hier rnamenteel nog geen bodenwnderzoek uit�oerd. 
Uiteraard zal in het 1auier van de verkoop van het terrein en voor het bekomen van. een attest datgene 
gedmm worden wat volgens de actuele milieuwetgeDing (bodemsaneringsdecreet) wordt vereist. 
Inmiddels verblijven wij, 
t/J de heren R. De Dorukr, M. 0! Moar 
hoogachtEnd, 
�-
P. lln Hoyzveglum 
Directeur-Generaal 
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Resultaten van het 
oriënterend bodemonderzoek: 
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5 BESPREKING VAN DE ANALYSERESULTATEN : 
p. 8 
Voor een schematische weergave van de boringen en de peilbuizen wordt verwezen naar het 
boorplan in bijlage 4 
5.1 Bodem : 
5 . 1 . 1  Overzicht van de uitgevoerde terreinwerkzaamheden : 
Voor een overzicht van de uitgevoerde terreinwerkzaamheden wordt verwezen naar de tabel in 
bijlage 3 .  In de punten 5 . l . I .  l .  en 5 . 1 . 1 .2. worden de terreinwerkzaamheden in de 
verschillende zones overzichtelijk weergegeven. 
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Op de gipsberg werden in het beschrijvend bodemonderzoek een twintigtal boringen 
uitgevoerd : 
• boringen GB 3 tot en met GB 10 (ondiepe boringen : 1-3 m-mv) 
• boringen GB 20 tot en met GB 3 1  (diepe boringen : tot max 1 5m-mv) 
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de diepte van de boringen, de diepte van de 
monstername en eventueel zintuiglijk waargenomen verontreinigingen. 
Boorpunt diepte monstername zintuiglijke waarnemingen 
nummer (cm) (cm) 
GB 3 200 1 80-1 90 zwarte grindenge laag op 1 40-190 
vochtigop 1 80 cm 
GB 4 300 1 80-200 zwarte bijmenging op 1 80-300 
GB S 200 140- 1 50 -
GB 6 300 geen monster vochtig op 200 cm 
GB 7 250 30-40 -
GB 8 200 70-80 -
GB 9 200 1 30-1 40 
GB 1 0  300 220-240 zwarte bijmenging op 220-240 
GB 20 1 500 1425-1 500 -
GB 2 1  1400 1 300-1 400 -
GB 22 1 200 1 100-1 200 -
GB 23 900 800-900 -
GB 24 1 000 900-1 000 -
GB 25 1000 900- 1 000 -
GB 26 1200 1 1 00- 1 200 -
GB 27 1200 1 100-1 200 -
GB 28 1400 1 300-1400 -
GB 29 1 200 1 1 00-1200 -
beschrijvend bodcmondcr.lock gipsstort Zandvoordel 789/B97002/bb2/ 1 8/06/98 
Bouwen & Milieu - Ecobuss 
I GB 30 1 1 400 1 1 300-1 400 GB 3 1  1000 900- 1 000 
p. 9 
I� 
Uit de boorstaten opgemaakt tijdens het oriënterend bodemonderzoek blijkt dat in de gipsberg 
zones voorkomen die verontreinigd zijn met teer, roet en puin. De boringen in het oriënterend 
bodemonderzoek werden echter allemaal uitgevoerd op de rand van de gipsberg. In het 
beschrijvend bodemonderzoek worden daarom twaalf diepe boringen centraal op de gipsberg 
uitgevoerd om na te gaan of deze verontreinigingen ook centraal in de gipsberg voorkomen. 
Uit hogerstaande tabel blijkt dat dit niet het geval is. 
Dit stemt overeen met de manier waarop de gipsberg tot stand kwam : de randen (dijken) 
werden aangelegd met vast gips dat met vrachtwagens werd aangevoerd, nadien werd 
gipssuspensie in het alzo ontstane bekken gestort. Tijdens de aanleg van de randen werd 
blijkbaar niet alleen vast gips, maar ook puin, roet en teer gebruikt. 
Op het overig deel van het terrein werden drieëntwintig boringen uitgevoerd. Hierbij dient 
opgemerkt te worden dat boringen B l ,B2,B49,BSO,B5 l ,B52 en 860 werden uitgevoerd op de 
percelen 25b en 50z. Zoals in hoger reeds gesteld worden de analyseresultaten van deze twee 
percelen opgenomen in een apart dossier. 
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de diepte van de boringen, de diepte van de 
monstername en eventueel zintuiglijk waargenomen verontreinigingen. 
Boorpunt diepte monstername zintuiglijke waarnemingen -
nummer (cm) (cm) opmerkingen 
B 1 100 0- 1 00 zie foto 
B 2  1 00 0- 100 
B 1 1  200 80-90 -
B 1 2  250 60-70 -
B 1 3  1 00 3 5-45 -
8 1 4 200 70-80 -
B 1 5  45 geen monster boring vastgelopen 
8 16 45 3 5-45 boring vastgelopen 
8 1 7 1 00 30-50 -
8 1 8 100 60-70 -
8 1 9 200 30-60 -
B 49 1 5  geen monster boring vastgelopen 
B 50 100 25-35 -
B 5 1  1 00 35-45 -
B 52 100 75-85 -
B 53 I SO 1 1 5- 1 25 -
B 54 200 geen monster -
B S S  45 30-45 boring vastgelopen 
B 56 45 geen monster boring vastgelopen 
B 57 20 0-20 boring vastgelopen 
B 58 25 geen monster boring vastgelopen 
B 59 200 25-35 -
B 60 1 00 0- 1 00 -
. .  
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Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mi l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving  
170298 
Grond 
789 
OOSTENDE MlO 
817 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter resultaat 
Droge stof 80 
METALEN 
Arseen 8 
Cadmium 0 . 8  
Chroom 22 
Koper 26 
Ni kkel 1 1  
Lood 80 
Zink 86 
Kwi k  0 . 1 1 
EOX <0 . 05 
Mi neral e ol i e  I R  770 
methode : OVAM/VITO 
PAK ' s  . 
Naftaleen 0 . 03 
Fenantreen 0 . 1 1 
Fl uoranteen 0 . 23 
Benzo (a) antraceen 0 . 09 
Chryseen 0 . 1 5 
Benzo (b )fl uoranteen 0 . 19 
Benzo ( k ) fl uoranteen 0 . 06 
Ben.zo (a )  pyreen 0 . 08 
Benzo (ghi ) peryl een 0 . 10 
Indeno(l23cd) pyreen 0 . 1 1  
PAK ' s  10 Vl arebo 1 . 1  
eenheid  
% (m/m) 
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgjkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgfkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
BCO projecti n formati e 
Projectnummer 
Monsternummer 
Pag i n a  
3698020416 
BO 9809 3949 
14/51 
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GENERALE BAN1::22().(]148843-lll • HANDElSREGISTERANIWERPEN Nil.314 155 -BTW NR. BE456.927.11 1 
Op al de aanbiedingen van BCO Mîlïeulaboratot�um n.v. Jijn van toepassing de· Algemene Vootwaarden BCO Mitieu1abotato1ium t 996', 
BCO Milieulaboratotium n.v. is een samenwerkrng tussen GEOS N.V. te Wellen (81 en BCO Centrum voor Ondetzoek B.V. te Bteda (Nl). 
c:os NV · HettensttB! JO. 8·3831 Wellen BCO C�nuum .voot Ondenoek B.V . •  Bergschot 71:_ 4_�17 PA Breda 
." �· (,! 
� 
. 
. 
1:2- '· ti . . .  
1 70298 
Grond 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mi l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving : 
789 
OOSTENDE MlO 
818 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter resul taat eenhei d  
BCO project i nformati e  
Projectnummer 
Monsternummer 
Pagi na 
3698020416 
BO 9809 3950 
15/51 
------------------------------------ ------------------- ---- ------- ------------
Droge stof 79 % (m/m) 
HETALEN 
Arseen 8 mg/kg d . s .  
Cadmi um <0 . 3  mg/kg d . s .  
Chroom 1 1  mg/kg d . s .  
Koper 5 mg/kg d . s .  
N i kkel 9 mgjkg d . s .  
Lood 12  mgfkg d . s .  
Z ink 29 mgjkg d . s .  
Kwi k  <0 . 0 5  mg/kg d . s .  
Mineral e ol i e  I R  10 mg/kg d . s .  
methode : OVAM/V ITO 
BCO MILIEULABORATORIUM N.V. -FOTOGRAfiElAAN 16- B-2610 ANTWEllPEN • TElEFOON 03·827 51 11  -TElEFAX 03·827 98 32. E·MAIL INfOQBCO.BE 
GENERALE BANI:220.QI4884J·81 • HANDElSREGISTERANTWeRPEN NR.;l141SS·BTWNI\.8E4SS.927.111 
Op al d� aanbieding�n van BCO Milieulaborator!um n.v. zijn van toepassing de 'Algemene Vootwaarden BCO Milieulaboratorium 1996". DCO M1lieulaborato11um n.v. � een samenwerk,ng tussen GEOS N.V. teWellen (!ll en BCO Centrum voor Onderzoek B.V. te Breda {Ntl. 
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MILIEULA 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en M i l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijvi ng 
ANALYSE RESULTATEN 
170298 
Grond 
789 
OOSTENDE MlO 
853 
parameter resul taat eenhei d  
BCO projectinformatie 
Projectnummer 
Monsternummer 
Pag i na 
3698020416 
80 9809 3981 
46/51 
----------------------- -------------------------------------------------------
Droge stof 76 % ( m/m) 
METALEN 
Arseen 6 mg{kg d . s .  
Cadmium <0 . 3  mgfkg d . s .  
Chroom 13 mgfkg d . s .  
Koper 6 mg/kg d . s .  
N i kkel 10 mg/kg d . s .  
Lood 24 mgfkg d . s .  
Z i nk 56 mg/kg d . s .  
Kwi k <0 . 0 5  mg/kg d . s .  
EOX <0 . 05 mgfkg d . s .  
Mi neral e ol i e  I R  90 mg{kg d . s .  
methode : OVAM/VITO 
PAK 1 s  
Naftal een 0 . 02 mgfkg d .  s .  
Fenantreen 0 . 30 mg/kg d .  s .  
Fl uoranteen 0 . 39 mgfkg d . s .  
Benzo (a) antraceen 0 . 12 mgfkg d . s .  
Chryseen 0 . 16 mg/kg d . s .  
Benzo (b) fl uoranteen 0 . 16 mgjkg d . s .  
Benzo ( k) fl uoranteen 0 . 06 mg/kg d . s .  
Benzo ( a ) pyreen 0 . 08 mg/kg d . s .  
Benzo (gh i ) peryl een 0 . 06 mg/kg d .  s .  
I.ndeno(l23cd) pyreen 0 . 09 mgfkg d . s .  
PAK ' s  1 0  Vl arebo 1 . 4  mgfkg d . s .  
BCO MlllEULABORATORIUM N.V. • FOTOGFwiElAAN 18 • B • 2610 ANTWERPEN· TEl.EFOON 03·827 51 1 1  · TElEFAX 03-827 98 32 . E·MAIL I/iFOCBCO.BE 
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Op al <I� .aanl!iedingen van I! CO Milieu1aborator!um n.v. 1ijn van taepauin� de 'A[!Iemene Voorwaarden BCO Milieulaboratorium 1996'. 
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170298 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mi l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
Vast product 
789 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter 
OOSTENDE MlO 
GB8 
resul taat 
(d . s . )  
eenheid 
BCO projecti nformatie  
Projectnummer 
Monsternummer 
Pag i na 
3698020416 
BO 9809 3941 
6/51 
------ ------------------------------------------------------------------------ �� 
Droge stof 62 
ANIONENCHROMATOGRAFIE  
Fl uoride 110  
Fosfaat 66 
% (m/m) 
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
BCO MiliEULABORATORIUM N.V. • FOTOGRAFIEtAAN 18· B· 2610 AlmVERPEN • TELEFOON OJ.927 51 1 1  · TElEFAX 03-827 98 32. E·MAIL INFOCBCO.BE 
GENERAI.E SANK 220·014B84J-81 · �DELSREGtSTERANTWERPEN NR. 31� ISS·BTWNR. BE 4S6.927.1 1l 
• Op al de aanbiedongen van OCO Milieulaborator!um n.v. lijn van toepassing de "Algemene Voorwaarden GCO Miiieulab01a1orium 1996". 
• BCO Milieulaboratorium n.v. is een samenwerkmg tumn GEOS N.V. te Wellen IBI en BCO Cen11um voor Onderloek B.V. te Breda (Nll. 
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Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mil i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
170298 
Vast product 
789 
OOSTENDE MlO 
GB25 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter resul taat 
Droge stof 67 
METALEN 
Arseen 6 
Cadmi um 2 . 5  
Chroom 160 
Koper 1 4  
Ni kkel 8 
Lood 26 
Zink 25 
Kwi k  1 . 1 
ANIONENCHROMATOGRAFI E  
Fl uoride· 87 
Fosfaat 84 
Mi neral e 01 i e  ( I R) 60 
( d . s . )  
eenheid 
% (m/m) 
mgjkg d . s .  
mgjkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgfkg d . s . 
mg/kg d . s .  
mgjkg d . s .  
mg/kg ·d . s .  
mgjkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
BCO projecti nformatie 
Projectnummer 
Monsternummer 
Pag i na 
3698020416 
80 9809 3957 
22/51 
BCO MILIEULABORATORIUM N.V. • FOTOGRAFIElAAN 1 B • B • 2610 ANTWERPEN· mEFOON 03-827 51 1 1  • TELEFAX 03·827 98 32 • E·MAILINFOCBCO.BE 
GENERAlE BANK 220·0148843·81 ·HANDELSREGISTER ANlWE.RPEN NR. 314 155 ·BTW Nfl BE 456.927.1 1 1  
Op al de .unbieding�n van OCO Milicul;;t;ora:or!um n.v. !ijn van toepassing de '/Jgemcne VooMaarden OCO Milieu!abcratorium 1996'. BCO Maheulaboratouum n.v. is een samcnwerkang tussen GEOS N.V. te Wellen (8) en BCO Centrum voor Onderroet B.V. te Breda (Nl.!. 
Gegevens opqrachtgever 
Bouwen en Mi l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
170298 
Vast product 
789 
OOSTENDE MlO 
GB26 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter resul taat 
Droge stof 66 
METALEN 
Arseen <2 
Cadmi um 3 . 7  
Chroom 1 60 
Koper 10 
N i kkel 4 
Lood <3 
Zink  12  
Kwi k  1 . 4 
ANIONENCHROMATOGRAFIE 
Fl uoride 97 
Fosfaat 4200 
Mi neral e Ol i e  ( I R) 30 
(d . s . }  
eenhei d  
% (m/m). 
mgfkg d . s .  
mg/kg d . s . 
mg/kg d .  s . 
mgjkg d . s .  
mgfkg d . s .  
mgfkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
BCO projectinformati e 
Projectn�mmer 
Monsternummer 
Pag i na 
3698020416 
80 9809 3 958 
23/51 
BCO MILIEUlABORATORIUM N.V. • fOTOGRAFIElAAN 1 8  • B • 2610 ANTWERPEN· TELEFOON DJ-1127 51 1 1 · TElEfAX OJ.827 98 32 . E-MAIL INfOili!BCO.BE 
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0 ;;  al �� .nobi�dingen van 8C0 Milie�ia�orator!u:n n.y.1ijn van IOCl)il��ing d� 'JIJ�emcnc V�orwaarden OCO �Áilicul��OI3!C!ÎUm 1 �95". BCO M•heutabaratorium n.v. is een sameii'Ncrlmg tussen GEOS N.V. te Wellen (BI en BCO Centrum VOOf Onder1oet B.V. te Breda {Nll. 
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lABORATOR I 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mi l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschri jving 
ANALYSE RESULTATEN 
170298 
Vast product 
789 
OOSTENDE MlO 
GB29 
parameter resul taat 
(d . s . )  
eenhei d  
BCO projectinformati e 
Projectnummer 
Monsternummer 
Pagina 
3698020416 
80 9809 3961 
26/51 
------------------------------------------------------------------------------
Droge stof 70 % (m/m) 
METALEN 
Arseen <2 mgfkg d . s .  
Cadmi urn 4 . 5  mgfkg d . s .  
Chroom 280 mg/kg d . s .  
Koper 40 mg/kg d . s .  
Ni kkel 4 mg/kg d . s .  
Lood 4 mg/kg d . s .  
Z ink <10 mg/kg d . s .  
Kwi k  <0 . 05 mg/kg d . s .  
ANIONENCHROMATOGRAFI E  
Fl uoride 98 mgfkg d . s .  
Fosfaat 1700 mg/kg d . s .  
EOX <0 .05  mg/kg d . s .  
Mi neral e Ol i e  ( I R) 40 mg/kg d . s .  
PAK ' s  
Naftal een <0.01  mg/kg d . s .  
Fenantreen <0 .01  mg/kg d . s .  
Fl uoranteen <0 . 01 mg/kg d . s .  
Benzo (a) antraceen <0 . 01 mgfkg d . s .  
Chryseen . <0 . 0 1  mgfkg d . s .  
Benzo (b)fl uoranteen <0.01 mg/kg d . s .  
Benzo (k)fl uoranteen <0 .01  mg/kg d . s .  
Benzo (a) pyreen <0 .01  mg/kg d . s .  
Benzo (gh i ) peryl een <0.01 mg/kg d . s .  
Indeno ( 123cd ) pyreen <0 . 0 1  mg/kg d . s .  
PAK ' s  10 Vl arebo 
BCO MILIEUlABORATORIUM N.V. • FOTOGRAfiEtAAN 18· B • 2610 ANIWERPEN • TElEFOON03·827 51 1 1  · TElEfAX 03·827 98 32. E·MAil iNFOCBCO.SE 
GENERALE BANK 220-lii48S43·81 · HANDElSREGISTERANTWERPEN NR. 314 155 · BTW NR. BE 456.927.1 1 1 
Op a! �c anr.bicdinscr. �an !!CIJ Miliculabnrator!vmn.v. zijn van tocp��sing de "/llgcmc�c \'oo:w�a:1en SC:O Mi!icul�bcrJtorbm 1995". 
BCO Mrlieulaboratorium n.v. is een samenwerkong lussen GEOS N.V. te Wellen (BI en BCO Centrum voor Onderzoek B.V. te Breda (NLI. 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mi l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
AMALYSE RESULTATEN 
170298 
Vast product 
789 
OOSTENDE MlO 
G830 
parameter resul taat 
(d . s . )  
eenheid 
BCO projecti nformatie  
Projectnummer 
Mansterntimmer 
Pag i na 
3698020416 
BO 9809 3962 
27/51 
--------------------------------------------------------------- ---------------
Droge stof 69 % (m/m) 
METALEN 
Arseen 4 mg/kg d . s .  
Cadmium 16 mg/kg d . s .  
Chroom 250 mg/kg d . s .  
Koper 25 mg/kg d . s .  
N i kkel 8 mg/l<g d . s .  
Lood 3 mg/kg d . s .  
Zink 130 mg/kg d . s .  
Kwi k  2 . 2  mg/kg d . s .  
AMIOMENCHROMATOGRAFIE 
Fl uoride 82 mgjkg d . s .  
Fosfaat 2700 mgjkg d . s .  
Mi neral e Ol i e  ( IR) 30 mg/kg d . s .  
BCO MiliEUlABORATORIUM N.V. • FOTOGRAfiELAAN 18 • 8 • 2610ANTWERPEN - TElEFOON 03·827 51 11  · TELEFAX 03-827 98 32. E-MAIL INFOCBCO.BE 
GENERALE BANK 220-0148843-81 · HANDElSREGISTER ANTWERPEN NR. 314 ISS · BTW NR. BE 4S!i.927 .111 
C� a: �� _�ar.bieding�n vzn !!C!l Mili�ui�!Jcrator�!m n.v. 1;jr, \"an toepassing de "1\!gemcn� Vo�rw�ard�n BCO Milil'Uiaboratorium 1 ggs•. BCO M,fteulabora1o11um n.v. is een samenwerking tunen GEOS N.V. te Wellen (Bl en BCO Centrum voor Onderroek B.V. te Breda (Nl). 
BCO Centrum voor Onderroe� B.V . •  Bergstho_n_l ---�8_1 7 PA Breda 
----- -----· ·- ·--·-· . 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mi l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
170298 
Vast product 
789 
OOSTENDE MlO 
GB31 
ANALYSE RESULTATEN . 
parameter resul taat 
Droge stof 70 
METALEN 
Arseen 4 
Cadmium 2 . 3  
Chroom 140 
Koper 1 1  
Ni kkel 4 
Lood <3 
Z ink 13  
Kwi k  0 . 39 
ANIONENCHROMATOGRAFI E  
Fl uori de 93 
Fosfaat 1600 
EOX <0 . 05 
Mi neral e Ol i e  { IR) 30 
PAK ' s  
Naftal een <0 . 0 1  
Fenantreen 0 . 01 
Fl uoranteen <0 .01  
Benzo {a ) antraceen <0 . 0 1  
Chryseen < 0 . 0 1  
Benzo ( b } fl uoranteen <0 . 01 
Benzo (k} fl uoranteen <0 . 01 
Benzo ( a) pyreen <0 . 01 
Benzo (ghi ) peryl een <0 . 01 
Indeno ( l23cd) pyreen <0 . 01 
PAK ' s  10  Vl arebo 0 . 01 
( d . s . )  
% (m/m) 
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgfkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d .  s .  
mg/kg d . s .  
mgjkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgfkg d .  s .  
mgjkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgfkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgjkg d . s .  
mg/kg d . s .  
mgfkg d . s .  
mgfkg d . s .  
BCO projecti nformati e 
Projectnummer 
Monsternummer 
Pag i n a  
3698020416 
80 9809 3963 
28/51 
. - .  
BCO MILIEULA90RATORIUM N.V. • fOTOGRAfiELAAN 18 • B • 2610 ANTWERPEN · TELEFOON OJ.B27 51 1 1  · TELEfAX 03-827 98 32. E-MAIL INFOOBCO.BE 
GENERAlE BANK 220·0148843·81 • HANDElSREGISTERANTWERPEN NR. 314 155 ·BTW NR. BE 456.927.1 1 1  
MER Biopower- Oostende 
Bijlage 6.1 .3 
Vlarebonormen 
voor een standaardbodem 
29 
Gem. Lutumgehalte 10 % 
Gem. gehalte organische stof 2 %  
Vlarebo 
Parameter Eenheld Achterg rondw. Saneringsnorm (mg kg OS) 
I 11 111 IV V 
Zware metalen 
arseen mg/kg DS 19 45 45 1 1 0  200 300 
cadmium mg/kg DS 0.8 2 2 6 1 5  30 
chroom mg/kg DS 37 130 130 300 500 800 
koper mg/kg DS 17 200 200 400 500 800 
kwik mg/kg DS 0.55 10 10 15 20 30 
lood mg/kg DS 40 200 200 700 1500 2500 
nikkel mg/kg DS 9 100 1 00 470 550 700 
zink mglkg DS 62 600 600 1 000 1 000 3000 
Apolaire KWS 
minerale olie mglkg DS 50 1000 1 000 1 000 1500 1500 
hexaan mg/kg DS 0.5 1 1 1 6.5 1 0  
heptaan mg/kg DS 0.5 25 25 25 25 25 
octaan mg/kg DS 0.5 75 75 90 90 90 
BTEXS 
benzeen mg/kg DS 0.1 0.5 0.5 0.5 1 1 
tolueen mg/kg DS 0.1 5 5 15 135 200 
ethylbenzeen mg/kg OS 0.1 1.5 1 . 5  5 25 70 
xyleen mg/kg OS 0.1 3.5 3.5 15 70 190 
styreen mg/kg OS 0.1 0.5 0.5 1 . 5  6 13 
PAK 
naftaleen mglkg DS 0.005 3 3 20 160 320 
benzo(b)fluorantheen mg!kg OS 0.2 1 1 55 55 350 
benzo(a)anthraceen mglkg OS 0.2 4 4 35 50 350 
benzo(a)pyreen mg/kg DS 0.1 0.5 0.5 0.5 1 320 
benzo(ghi)peryleen mg!kg OS 0.1 3.5 3.5 35 50 350 
benzo(k)fluorantheen mg/kg DS 0.2 1 1 55 55 350 
chryseen mglkg OS 0.15 7 7 400 400 800 
fenanthreen mg/kg OS 0.08 0.5 0.5 3.5 3.5 300 
fluoraniheen mg/kg OS 0.2 2.5 2.5 40 40 270 
indeno(1 ,2,3-cd)pyreen mg/kg DS 0.1 0.5 0.5 35 50 350 
Gechloreerde KWS 
1,2-dichloorethaan mglkg OS 0.01 0.035 0.035 0.075 1.1 4 
1,2-dichloorbenzeen mg/kg OS 0.01 35 35 110 690 690 
1 ,3-dichloorbenzeen mg/kg DS 0.01 40 40 140 750 1260 
1 ,4-dichloorbenzeen mglkg OS 0.01 4 4 1 5  80 190 
dichloormeth aan mglkg OS 0.01 0.13 0.13 0.35 3.5 3.5 
hexachloorbenzeen mglkg OS 0.002 0.05 0.05 0.1 B 55 
manoch Iocrbenzeen mg/kg OS 0.01 2.5 2.5 8 30 40 
pentach loerbenzeen mg/kg OS 0.0002 0.5 0.5 1.3 65 385 
tetrachloorbenzeen mg/kg OS 0.002 0.1 0.1 0.3 6.5 275 
tetrachlooretheen mg/kg os 0.01 0.7 0.7 1.4 30 35 
tetrachloormethaan mg/kg OS 0.01 0.02 0.02 0.02 0.85 1 
trichloorbenzeen mg/kg OS 0.01 0.5 0.5 2 20 BO 
trich Iocretheen mg/kg OS 0.01 0.65 0.65 1 .4 10 35 
trich Iocrmethaan mg/kg OS 0.01 0.02 0.02 0.02 0.55 0.55 
vinylchloride mg/kg OS 0.01 0.02 0.02 0.02 0.15 0.35 
MER Biopower - Oostende 
Bijlage 6.1.4 
Resultaten van het 
oriënterend bodemonderzoek: 
grondwater 
( milieulaboratorium BCO) 
31  
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en M i l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri a  a 1 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
ANALYSE RESULTATEN 
130298 
Grondwater 
789 
MlO OOSTENDE 
P13 
parameter resul taat eenheid 
BCO projectinformati e 
Projectnummer 
Monsternummer 
Pag i n a  
3698020298 
80 9808 2813 
1 4/21  
------------------------------------------------------------------------------
Gel ei dbaarheid  1200 
pH 7 . 4  
HETALEN 
Arseen 8 
Cadmi um <0 . 4  
Chroom 1 6  
Koper 1 3  
Ni kkel l7 
lood 40 
Zink  1 1 0  
Kwi k 0 . 06 
ANIONENCHROMATOGRAFIE 
Fl uoride 4 . 0  
Fosfaat <5 
Sul faat 1400 
VLUCHTIGE AROMATEN BEPERKT (BTEX) 
Benzeen <0 . 1  
Tol ueen <0 . 2  
Ethyl benzeen <0 . 2  
o-Xyl een <0 . 2  
m+p-Xyl een <0 . 2  
Som (Xyl enen) 
Som (BTEX} 
Di chl oormethaan 
Tri chl oormethaan 
1 , 2-Di chl oorethaan 
Tri chl ooretheen 
Tetrachl oormethaan 
Tetrachl ooretheen 
Mi neral e o l i e  IR  
methode : OVAM/VITO 
AROMATEN 
Chl oorbenzeen 
<1 . 0  
<0 . 5  
<1 . 0  
<0 . 5  
<0 . 5  
<0 . 5  
<50 . 
<0 . 1  
mS/m 
ugjl 
ug/1 
ug/l 
ugfl 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
ugjl 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
Ug/1 
Ug/1 
ugfl 
ug/1 
ug/1 
Ug/1 
ugfl 
BCO MILIEUlABORATORIUM N.V. • FOTOGRAFIELAAN 18  • 8 • 2610 ANTWtRPEN • TELEFOON 03·827 51 1 1  · TElEFAX 03·82' 9B 32. E·MAIL INFO@BCO.BE 
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Op al ée aantiedingen van BCO Milieulabora:orium n.<. zijn van tocpani:�g de · Al�emene V OOtWaaiden DC:O Milieulaborat01ium 199G" 
SCO Milieulaboratorium n.v. is een samenwerking tussen GEOS N.V. te Wellen !BI en BCO Cen11um voor Onderroe� B.V. Ie Breda !NLI: 
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130298 
Grondwater 
789 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en M i l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschri jving 
MlO OOSTENDE 
P13 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter resultaat eenhei d  
BCO projecti nformati e  
Projectnummer 
Monsternummer 
Pagina 
3698020298 
BO 9808 2813 
1 5{21 
------------------------------------------------------------------------------
1 , 2-Dichl oorbenzeen <0 . 1  
1 , 3-Di chl oorbenzeen <0 . 1  
1 , 4-Dichl oorbenzeen <0 . 1  
D i chl . benzenen (som) -
CHLOORVERBINDINGEN 
Vinyl chl oride <0 . 5  
ug/1 
ugfl 
ugfl 
ug/1 
BCO MiliEULABORATORIUM N.V. • FOTOGRAFIELAAN 18  • B • 2610 ANTWERPEN · TELEFOON 03-827 51 1 1  • TELEFAXOJ-827 9832. E·MAIL INFOCBCO.BE 
GENERAlE BANK 220-0148843·81 -HANDElSREGISTER ANTWERPEN NR. 314 155 -BTW NR. BE 456.927.1 1 1 
Op al dt aanbicding�n .an BCO Milieulaoorator�Jm n.v. zijn nn locpassi:�; l!e '1\!gc:ncnc Vo:11wurdcn BCO �A.lieulsboratorium 1 995 •. 
BCO Milieulaboratorium n.v. is een samcnwerk•ng tussen GEOS N.V. te Wellen (BI en BCO Centrum voor Onderzoel:B.V. te Breda (Nt]. 
MILIEULABORATORIUM 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en M i l i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateri aal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
130298 
Grondwater 
789 
MlO OOSTENDE 
P14 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter resul taat 
Gel eidbaarheid  820 
pH 3 . 9  
METALEN 
Arseen 190 
Cadmium 7 . 2  
Chroom 100 
Koper 6 
Ni kkel 5400 
Lood <2 
Zink 3500 
Kwfk 0 . 05 
ANIONENCHROMATOGRAFIE 
Fl uoride 33 
Fosfaat 4400 
Sulfaat 5700 
VLUCHTIGE AROMATEN BEPERKT (BTEX) 
Benzeen <0 . 1  
Tolueen <0 . 2  
Ethyl benzeen <0 . 2  
a-Xyl een <0 . 2  
m+p-Xyl een <0 . 2  
Som· (Xyl enen) 
Som ( BTEX) 
Di chl oormeth aan <1 . 0  
Trichl oormethaan <0 . 5  
1 , 2-Dichl oorethaan < 1 . 0  
Trichl ooretheen <0 . 5  
Tetrachl oormethaan <0 .5  
Tetrachl ooretheen <0 . 5  
Mi nerale  ol i e  IR  350 
methode : OVAM/VITO 
AROMATEN 
Chl oorbenzeen <0 . 1  
eenheid  
mS/m 
ug/1 
ugfl 
ug/1 
ug/1 
ugfl 
ugfl 
ug/1 
ug/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
ug/1 
ugfl 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
ugfl 
ug/1 
ugfl 
ug/1 
. BCO projectinformatie 
Projectnummer 
Monsternümmer 
Pagina 
3698020298 
BO 9808 2814  
16/21 
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Op al llt.�anbiedingen van OCO Milievlalloratat!um n.v.zijnvan toepanir.g de "Algemene VCOIWaarden BCO Mijiculaboratorium 1995". 
BCD M•l•eulaboratorium n.v. is een samenwerkmg tussen GEDS N.V. Ie Wellen (8) en BCD Cenuurn voor Onderzoek B.V. Ie Breda (NLJ. 
. . f"f'l\f!' '''' , • ., ... ... .. 4 • • • • •  "'"' D "IQ'U \Vnll,.,.. BCO Cenuum voor Ondermek R V • Beroscl10t 71 • 4817 PA Breda 
Gegevens opdrachtgever 
Bouwen en Mil i eu NV 
Datum monstername 
Monstermateriaal 
Projectnummer 
Monsterpl aats 
Monsteromschrijving 
130298 
Grondwater 
789 
MlO OOSTENDE 
Pl4 
ANALYSE RESULTATEN 
parameter resul taat 
1 , 2-Di chloorbenzeen <0 . 1  
1 , 3-Di chl oorbenzeen <0 . 1  
1 , 4-Di chl oorbenzeen <0 . 1  
D ichl . benzenen (som) -
CHLOORVERBINDINGEN 
Vinyl chl oride <0 . 5  
eenhei d  
ugfl 
ug/1 
ug/1 
ug/1 
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Op al de aanbiedingen van EICO Milieulabor�tori!ll:l n.v.rijn van toepassing de 'Algemene Voorwa�rden OCO Milieulaboratorium 1996' 
BCO Milieulaboratorium n.v. is een samenwerking tussen GEOS N.V. te Wellen !Eli en BCO ten �rum voor Onderzoek B.V. te Breda IN!. I: 
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